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La tabulación correspondiente al cálculo hr por parcela y grupo de opera­
ción puede representarse en la siguiente Tabla 4.7. 
Tabla 4.7 Horas reales por parcela y grupo de operaciones. 
Parcela Horas reales 
Preparación Siembra Conservación Cosechas 
A 207 112.5 O 94.5 
B 138 105 O 63 
i 
e 690 472.5 i 
* Para calcular este valor, se asumió una capacidad de 1.0 h/ha para cada una de las 
aspersiones. 
Explicación de la Tabla 4.7: El método más sencillo de calcular hr anterio­
res; veamos para la parcela A. 
- Preparación: Incluye la arada y la rastríllada, cuyas capacidades suman 4.6 
ha; esto da 207 horas reales. En forma similar se calculan los demás datos de 
la tabla anterior. 
4.3.2.5 Cálculo de horas reales por cultivo 
Este cálculo se efectúa cuando en una planificación se presentan varias par­
celas con un mismo cultivo y estos con las mismas operaciones; es decir, cuan­
do se hace agrupación de parcelas; según lo anterior, en el ejemplo que venimos 
desarrollando no es posible agrupar las parcelas. 
4.3.2.6 Plan agrícola inicial 
Consiste en un gráfico para cada parcela trazado en un par de coordena­
das cartesianas, donde en la abcisa están las ha de la parcela y la ordenada el tiem­
po calendario, dividiendo en semanas y meses, donde se localizan las fechas de 
la planificación (ver Figura 4.2). 
El gráfico del plan agrícola inicial para cada parcela representa el gradiente de 
tiempo contra ha, para cada grupo de operaciones, con las siguientes condiciones: 
Inicialmente, el plan agrícola inicial sólo se hace para los grupos de ope­
raciones de preparación y siembra; los de mantenimiento y cosecha sólo 
se trazan en el plan agrícola definitivo, cuando se hayan definido total­
mente los gradientes de los grupos de preparación y siembra de los cua­
les dependen. 
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Como primera aproximación, el gradiente del grupo de preparación será 
una línea recta entre la fecha de iniciación de preparación y la de termi­
nación de siembra; el del grupo de siembra será también una recta entre 
las fechas de iniciación y terminación de siembra. En otras palabras, se 
busca inicialmente que los grupos de preparación y siembra terminen en 
la misma fecha. 
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Pígura 4.2 Plan agrícola inicial. 
4.3.2.7 Cálculo de horas reales y horas equivalentes para cada semana 
Para facilitar este cálculo es conveniente elaborar la Figura 4.3, donde, 
para cada parcela, se grafican los grupos de preparación y siembra en el tiem­
po proyectado en el plan agrícola inicial, colocando en la parte superior de 
la línea el total de hr, ya calculado para dicho grupo (ver Tabla 4.8) y, en la 
anterior, el cociente de dividir las hr por las semanas comprendidas entre la 
fecha inicial y la fecha final del grupo respectivo; por tanto, serán hr/sema­
na. Las horas equivalentes se obtienen de multiplicar las hr por el CE co­
rrespondiente al mes. 
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1¡¡b1a 4){ Horas totales y horas equÍvalentes semanales para preparación y siembra. 
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B (34.5) 105 ~ 
I (53) 
690 ) -1 • 
C (3) 472.5 
~ I I hrlSEMANA 230 553 553 197 ! 197 
C.E * 1.1 1.2 
he/SEMANA 253 608 664 236 236 
SEMANAS 1 2 3 4 5 
------. 
• Asumido para cada mes. 
4.3.2.8 Balance de horas 
Es la operación más compleja que se realiza en una planificación; de di­
cho balance depende que los resultados obtenidos al final sean adecuados o no 
en lo referente a los requerimientos de potencia. Para realizarlo, se requiere lo 
siguiente: 
Hacer un análisis de las he/semana de la Figura 4.3 observando los máximos 
y los mínimos de he requeridas. 
Efectuar un traslado de he de las semanas de máximo requerimiento a las de 
mínimo requerimiento, para tratar de nivelar las horas equivalentes hasta 
donde sea posible. 
- El traslado de he se puede efectuar de dos formas: 
a. 	Disminuyendo el gradiente y aun haciéndolo nulo en los períodos de máxi­
mo requerimiento, siempre y cuando las condiciones técnicas del suelo, 
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plantas, maleza, etc. lo permitan, y siempre y cuando la línea de siembra 
no corte la línea de preparación; intensificando el gradiente en los perío­
dos de mínimo requerimiento consecutivo a los de máximo. 
b. 	Efectuando desplazamientos permitidos para las fechas de iniciación y ter­
minación de los grupos de operaciones. Como norma general para efec­
tuar estas modificaciones, el planificador debe consultar o conocer las 
implicaciones técnicas que se ocasionan. 
Cuando el traslado de he es de un mes a otro diferente, deben tomarse las he 
que se van a trasladar y dividirse por el CE del mes donde están, obteniéndose 
así hr; éstas se multiplican por el CE del mes a donde van a ser trasladadas. 
Analícemos en nuestro ejemplo el balance de horas. Para visualizar mejor 
las horas equivalentes en las diferentes semanas se puede graficar, a escala, el 
número de horas semanales obtenidas del plan inicial, simplemente sumando 
en cada semana los números inferiores de las líneas horizontales que crucen di~ 
cha semana, tal como aparece en la Figura 4.3 yen la Tabla 4.8. 
En la Figura 4.3, podemos analizar lo siguiente: 

Existe un pico máximo durante la semana 3 (664 he). 

Existe un mínimo de he en las semanas 4 y 5 (236 he). 

Observando lo anterior, podemos determinar la necesidad de desplazar ho­
ras de las semanas 2 y 3 a las otras, ya que si no se efectúa este balance tendremos 
requerimientos muy variables de potencia pudiéndose presentar dos situaciones: 
h.e. 
sem. 
BOa 
I 
Mes 
Figllra 4.3 Horas eqlli\'~lentes tllt,llcs por semana. 
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Situación A: 
Si se proporciona la potencia requerida para el pico máximo tendremos 
un lucro cesante grande de potencia en las semanas 1,4 Y5, caso en el cual, si la 
maquinaria es propia mostrará un incremento de costos fijos unitarios y si la 
maquinaria es alquilada, estas variaciones tan grandes en los requerimientos 
ocasionarán problemas administrativos que muchas veces no serán asumidos 
por la compañía arrendadora, presentando incumplimientos perjudiciales en 
los contratos. 
Situación B: 
Si optamos por atender las épocas de medios o bajos requerimientos de po­
tencia, será necesario trabajar horas extras para atender los picos o alquilar ma­
quinaria en esas épocas. Ambas alternativas son factibles, dependiendo de las 
posibilidades que muestre la empresa y/o el trabajo en sí; en lo referente a la em­
presa, ésta debe poder usar su personal de operarios auxiliares y mecánicos en ho­
ras extras diurnas o nocturnas según el caso; y en cuanto al trabajo, éste debe 
permitir las operaciones mecanizadas nocturnas, cosa que no siempre es posible. 
Como se puede apreciar, es conveniente nivelar lo mejor posible el reque­
rimiento de horas semanales sin que ello cause problemas al cultivo. El nivel ideal 
de he/semana es aproximadamente el promedio aritmético de los requerimien­
tos semanales del plan iniciaL 
A continuación se estructura uno de los métodos posibles para efectuar 
un balance de horas: 
Rebajar las he de las semanas 2 y 3 trasladándolas a la semana 1,4 Y5. Al ana­
lizar las he de la semana 2 y 3 encontramos que se deben a la preparación de 
la parcela A, preparación de la parcela B y siembra y preparación en la parce­
la C, siendo estas últimas las que mayor número de he aportan (276 y 236 
respectivamente). Analicemos cada uno de los movimientos de horas posi­
bles, pero antes debemos calcular el promedio ideal de he/semana, que es: 
-h/ 253 + 608 + 664 + 236 + 236 
e semana- ------------- 400 
5 
Este promedio es simplemente una guía para orientar el balance de horas, 
pero en muchos casos no es posible conseguirlo. 
Con base en el promedio anterior iniciaremos unos de los posibles movi­
mientos de he, dejando en claro que existen varias alternativas válidas en cada 
planificación, seleccionables según juicio del planificador. 
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Traslado de horas equivalentes 
La primera alternativa de movimiento de he podría ser trasladar 150 he 
de la semana 2a hacia la 1" semana. Al observar la figura de hr y he totales ve­
mos que las 608 he de la semana 2 son ocasionadas por preparación en A, B Y C 
y siembra en C; la alternativa factible sería: 
50 
ha 
A 
O 

B 3g 

ha 

O 

150 

e 
109 

100 

19 
50 
Oía 
¡.Mes 
Semanas 
C.E. 
PREPARACIÓN -
SIeIlBRA--­
Figura 4.4 Plan agrícola ddlnitivo. 
Incrementar la preparación de la parcela C, de 253 he/semana a 400 he/ 
semana, nivelaría la primera semana y restaría 690-400=290 he de preparación 
en C para repartir en las semanas 2 y 3. Para visualizar mejor estos traslados 
graficamos el plan agrícola definitivo (Figura 4.4). 
Estas 253 he son originadas por 230 hr que se habían planificado para la 
la semana, o sea, para preparar 230 hr/4.6 hr/ha 50 ha; al pasar a 400 he/ 
semana o 400/1.1 hr/semana 364 hr/semana, podremos preparar 364 hrl 
semana/4.6 hrlha = 79 ha en la parcela C. En otras palabras, en el plan agrí­
cola inicial habremos planificado preparar sólo 50 ha en la parcela C y en el 
plan definitivo modificamos la intensidad de preparación en 29 ha más. Por 
último, estas 364 hr x 11 (CE mes 1) = 400.4 he en la 1a semana, es decir está 
equilibrada o balanceada. 
Las horas reales faltan tes para la preparación de C que son 150-79 ha x 4.6 
hrlha 326.6 hr se deben distribuir entre la semana 2 y 3. Veamos la forma: 
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- Disminuir la intensidad de preparación de la parcela e de 285.20 hr a 182.5 
hr, y trasladar estas 100 hr a la semana 2, con lo cual tendríamos en esta se­
mana 40 + 85 125 hr de preparación. 
'filMa 4, ') üaslado de horas 
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I I (23625) (23625) ihr 364 376.25 421.45 282 
i 282CE 1. 1.2 
he 400 I 413.87 505.74 I 338.4 I 338_4 ! 
¡ 
* suspender actividad esa semana o sea (2) hr. 
. l?,espués de los anteriores movimientos de horas tendríamos la siguiente 
sltuaclOn; en las semanas 2, 3, 4 Y5: 
Semana 2: 

___~~~~~ hr preparación e 

236.25hf--S1eml)rcl~C~~---
376.25 x 1.1 =413.87 he 
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Si planificamos con gradiente uniforme los requerimientos de hr/semana para 
la segunda y tercera semana tendremos: 
hr segunda semana (primer tanteo): 
51.75 (preparación A) + 34.5 (preparación B) + 163.6 (preparación C) + 
236.25 (siembra C) 486.1 hr en la segunda semana, o sea 486.1 hr x l.l (CE) 
534 he. Aún existe un exceso de 135 he, que debemos nivelar y una de las formas 
de hacerlo consiste en dismin uir el gradiente de preparación de C, cargando a esta 
semana solamente 30 hr y no 163.6 propuestas antes; con lo cual tendríamos: 
hr segunda semana (segundo tanteo): 
51.75 (preparación A) + 34.50 (preparación B) + 40 (preparación C) + 
236.25 (siembra C) = 326.5 hr que serán 326.5 x 1.1 399 he. 
El planificar para la preparación de C, sólo 40 hr/semana, equivale a pre­
parar 40 hr/4.6 hr/ha == 8.69 ha/semana. El resto de ha para preparar en la par­
cela C (150 - 88 == 62 ha) requerirán de 62 ha x 4.6 hlha == 285.2 hr, o sea 285.2 x 
1.2 	 342.24 he que deberán localizarse en la semana 3. 
Analicemos ahora la semana 3: 
51.75 hr (preparación A) 
34.50 hr (preparación B) 
285.2 hr (preparación C) 
236.25 hr (siembra C) 
607.7 hr sean 607.7 x 1.2 =730 he 
Como se puede apreciar, existe un exceso de he en la 3" semana que es pre­
ciso reducir. Para ello debemos trasladar horas, y una de las posibles formas de 
hacerlo es; 
- Suspender la preparación de la parcela A durante la semanas 2 y 3, retrasan­
do la iniciación de la preparación hasta el principio de la semana 4, con lo 

cual reducimos las hr de las semanas 2 y 3 en 52.75 horas en cada una yau­

mentamos las hr de las semanas 4 y 5 a 103 hr en cada una por concepto de 

preparación de la parcela A (Tabla 4.8). 

Suspender la preparación de la parcela B durante las semanas 2 y 3, o sea atra­

sar la fecha de iniciación de preparación para el principio de la semana 4 con 

lo cual se lograría lo siguiente (Tabla 4.9): 

Disminuye en 34.5 hr cada una de las semanas 2 y 3. 

Aumenta a 69 hr cada una de las semanas 4 y 5. 

11381 
ADMINISTRACIÓN PE MAQUINARIA AGRfCOLA 
Semana 3: 
185.2 hr preparación e 
236.25 hr siembra e 
376.25 x 1.1 = 413.87 hr 
Semana 4: 
103 preparación A 
57 siembra A 
69 preparación B 
53 siembra B 
282 hr x 1.2 = 338.4 he 
Semana 5: 
Igual a la semana 4 o sea 282 hr 338.4 he 
Para poder obtener un balance más ajustado sería necesario consultar 
la posibilidad de mover horas de siembra de la parcela e, atrasando la fe­
cha de terminación de la siembra; en caso de que si sea posible, se podría 
obtener un mejor balance trasladando horas reales de la semana 3 a la 4 y 5, 
con lo cual se disminuiría el pico en la semana 3 (506 he) y se aumentarían 
las he de 4 y 5 que están bajas. Sin embargo, estos movimientos de horas de 
siembra son más delicados que los de preparación y, por tanto, supondre­
mos que no son posibles en este ejemplo; o sea que damos por terminado 
nuestro balance, el cual se puede observar en el plan agrícola definitivo y 
en el traslado de horas. 
Una vez efectuado el balance de horas equivalentes en el tiempo disponi­
ble para la preparación y la siembra se considera terminada la planificación pro­
piamente dicha, pues el balance de horas equivalentes para las operaciones de 
conservación y las de cosecha mecanizadas se efectúan a partir de las fechas de­
finitivas de terminación de preparación y de siembra y de acuerdo con los re­
querimientos del cultivo. Generalmente, durante el tiempo disponible para el 
ciclo vegetativo (entre el fin de siembra y el principio de la cosecha), disminu­
yen los requerimientos de utilización de maquinaria, aspecto que debe ser te­
nido en cuenta cuando la maquinaria es propia, pues se ocasiona un lucro 
cesante de las máquinas, siendo éste un problema que se puede solucionar re-
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curriendo al alquiler de las máquinas sobrantes. Sin embargo, cuando esto no 
es posible debe programarse el mantenimiento de las máquinas durante los pe­
ríodos de sub utilización. 
4.4 Requerimientos de maquinaria 
Con base en los resultados obtenidos en la planificación, específicamente 
con la distribución de horas equivalentes en las semanas de preparación y siem­
bra, se pueden entrar a defInir los requerimientos globales de maquinaria, tan­
to de tractores como de implementos para realizar las operaciones de 
preparación y siembra. No es posible con los datos proporcionados por la pla­
nificación básica (preparación y siembra) determinar concretamente el tama­
ño unitario de cada tractor, pues éste depende de múltiples factores internos 
de la empresa tales como: 
Operarios: solamente cuando se conozca el número disponible de ellos o 
la facilidad que tenga la empresa de conseguirlos y de su costo en salarios, será 
posible establecer si son preferibles tractores grandes (pocos operarios) o trac­
tores pequeños (más operarios). 
Requerimientos de potencia unitaria para operaciones de mantenimiento 
y cosecha: aquí es importante considerar los equipos disponibles en el mercado 
para operaciones de mantenimiento del cultivo, tales como aspersoras, cultiva­
doras, nebulizadoras, etc. y determinar para ellas la potencia requerida. Es posi­
ble que si la tendencia del mercado muestra preferencia por implementos y equipos 
de potencia media, esto nos indique que es conveniente seleccionar, entre los trac­
tores requeridos, los de potencia media que sean necesarios para atender los re­
querimientos de estos equipos. Igual consideración se debe tener con los equipos 
de cosecha tirados por tractor, tales como cosechadoras de arrastre y los remol­
ques para transporte, pues cuando se seleccionan tractores de alta potencia, al usar­
los en estas operaciones puede ocasionarse una costosa sub utilización de potencia. 
Mantenimiento y confiabilidad: estos dos aspectos son importantes de 
considerar cuando se trata de establecer potencias unitarias en tractores. Des­
de el punto de vista del mantenimiento y del número de operarios, son preferi­
bles pocas máquinas de gran tamaño, a muchas de poca potencia; sin embargo, 
desde el punto de vista de la confiabílidad, son preferibles varías máquinas pe­
queñas, a pocas de gran tamaño, pues, en el segundo caso, la falla de una má­
quina representa un porcentaje de la potencia total muy grande varado, 
especialmente en las épocas de máximo requerimiento de potencia en las cua­
les normalmente no existe un remplazo. 
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4.4.1 Requerimiento de tractores 
Ahora bien, como la planificación de maquinaria no considera los aspec­
tos de selección del tamaño antes descritos, de ella sólo se puede inferir el valor 
global de potencia requerido mediante los siguientes cálculos con los parámetros 
y simbología que a continuación se describen: 
ni: número máximo de horas equivalentes por semana. 
h,: horas por día-máquina; este dato debe ser consultado teniendo en cuenta 
las operaciones por realizar y las posibilidades reales que permitan las condiciones 
laborales y la capacidad de suministrar en el campo directamente los elementos re­
queridos por la máquina (aceite, combustible, semillas, fertilizantes y otros). Ellí­
mite máximo teórico es de 24 horas/día-máquina, pero al descontar el tiempo para 
cambio de implementos, abastecimiento de elementos, operaciones de manteni­
miento periódico de tractores e implementos, este número se reduce considerable­
mente; por tanto, es arriesgado asumir más de 20 horas/día-máquina, especialmente 
cuando se trabaja en operaciones que incluyen la siembra en hileras. 
di: días/semana-máquina. Son los días/semana que pueden programarse 
para una máquina. Este valor también debe ser analizado cuidadosamente y debe 
considerar los factores sociales y religiosos que pueden disminuir el número de 
días hábiles por semana que están dispuestos a trabajar los operarios en una re­
gión específica. 
El estado mecánico de las maquinarias cuando es deficiente disminuye el 
di' porque debe reservarse más tiempo para la limpieza yel mantenimiento pe­
riódico, como para pequeñas reparaciones y ajustes necesarios. 
n2: número máximo de tractores requeridos. Aquí debe aclararse nueva­
mente lo que este valor significa: se requerirán n2 tractores de potencia igual a 
la asumida al principio de la planificación. En nuestro ejemplo, serán los trac­
tores de potencia media (70-80 bhp) y dos llantas de tracción. Como la selec­
ción de potencia unitaria, según se vio, depende de varios factores internos de 
la empresa, es muy probable que ésta (la potencia unitaria seleccionada fInal­
mente) sea diferente de la usada para la planificación y, por tanto, lo más ade­
cuado es que n2 sea interpretada como una potencia global. En nuestro ejemplo 
sería: n2 x 75 bhp; también podemos analizar este resultado como un "índice 
de mecanización" que consiste en dividir la potencia global requerida por las 
hectáreas atendidas en la planificación. Este último aspecto se analizará más ade­
lante en este mismo capítulo. 
Con base en los parámetros anteriores se puede expresar para el número 
máximo de tractores (n2) lo siguiente: 
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Donde: 
n2 número máximo de tractores requeridos. 
n, máximas he/semana. 
h l = h/día-máquina posibles de trabajar en condiciones normales. 
d, días/semana-máquina posibles de trabajar en condiciones normales. 
Para el número mínimo de tractores se establece: 
n., (4.3 ) 
Donde: 
11,: número mínimo de tractores requeridos. 
n4: mínimas he/semana. 
Cuando este número de tractores no es capaz de cubrir los mayores reque­
rimientos de he, ni aun trabajando al máximo en horas/día y días/semana, es 
decir h¡ y di' caso en el cual tenemos lo siguiente: 
(4.4) 
En esta situación es necesario determinar cuántas horas/semana quedan 
faltando y proceder a alquilar maquinaria para suplir este déficit; o sea: 
ni (n, *d¡ *h¡ *)=horas que deben ser atendidas con maquinaria alquilada 
Cuando se calcula n3 es necesario analizar la situación que se podría pre­
sentar: entre los valores n2 Yn3 habrá un número óptimo de tractores (no) cuyo 
valor será: 
(4.5) 
Donde: 
no = número óptimo de tractores requeridos para poder h,lCer la planifI­
cación con maquinaria exclusivamente propia. 
nI = máxima he/semana. 
di días/semana-máquina (máximas). 
h, = horas/día-máquina (máximas). 
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Veamos estos cálculos en nuestro ejemplo: partiendo de los requerimien­
tos de he/semana que son: la. semana, 400; 2a. semana 414; 3a. 506; 4a. 339 y 
5a. 339, determinamos: 
a) nI = 506 he y asumimos h l = 18 h/día-máquina y dI =6 días/semana-má­
quina, con lo cual podemos calcular n2 según la ecuación: 
506nI
n2= --"-- 4.685 tractores 
di xhl 6 x 18 
o sea, 4.68 tractores x 75 bhp/tractor 351 bhp como potencia glo­
bal requerida. 
339 3.138 tractores, 
6 x 18 
b) 
Es decir 3.138 tractores x 75 bhp/tractor =236 bhp aproximadamente. 
Como se puede apreciar, existe una diferencia de 115 bhp entre la potencia 
global máxima y mínima, por lo cual es necesario analizar el número óptimo no: 
506nI 
no 3.61 tractores 7x 20 
Que representan 3.61 tractores x 75 bhp/tractor =271 bhp. En caso de que 
sea factible trabajar 7 días/semana y 20 horas/día, ésta es la solución para aten­
der la planificación con maquinaria propia; la decisión de aceptar esta poten­
cia global o cualquier otra de las planteadas aquí queda a juicio de la empresa, 
que deberá analizar antes de tomar la decisión aspectos tales como: 
Posibles fuentes de financiación y el costo del capital en cada una de ellas. 
- Costo de las horas extras de operarios y auxiliares. 
Posibilidades reales y costo del arriendo de maquinaria. 
Cualesquiera que sean las circunstancias financieras y económicas, debe 
realizarse antes de decidir, un análisis comparativo entre n2' n) Y no' conside­
rando, por un lado, los costos anuales totales de la potencia que se incrementa 
o disminuye al pasar de un valor a otro y, por otro lado, las disminuciones o 
incrementos que se ocasionan en costo de mano de obra de operarios yauxi­
liares y el costo de arriendos de maquinaria. 
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Una vez seleccionado el número de tractores, se debe determinar el índice 
de mecanización, así: 
nxp (4.6)Im=-­
A 
Donde: 
1m índice de mecanización (bhp/ha). 
n número de tractores requeridos por la planificación. 
P =potencia unitaria buscada para la planificación en bhp/tractor. 
A =área planificada en ha. 
El 1m es un parámetro dependiente del sistema agronómico usado en el 
cultivo, pues variará según las operaciones mecanizadas exigidas en los culti­
vos y según el intervalo de tiempo entre las fechas de iniciación de preparación 
y siembra, y la fecha de terminación de siembra; pero, una vez establecido para 
unas condiciones determinadas será indicio de una buena planificación aque­
lla que logra un descenso en su valor. 
4.4.2 Requerimientos de implementos 
El número ni Yel tamaño (ancho, número de elementos) de los implemen­
tos son respectivamente una función del número de tractores seleccionados (n) 
y de la potencia unitaria de cada tractor seleccionado. 
Número de implementos requeridos: el cálculo del número de implemen­
tos se hace con base en los tractores seleccionados (n) de la siguiente forma: 
a) Determinar el número máximo de horas equivalentes (n5) para el grupo de 
operaciones (preparación y siembra) que contiene la labor mecanizada que 
efectúa el implemento cuyo número se está calculando. 
b) Determinar el número máximo detractores (n(,) que en una semana cualquiera 
estén trabajando en el grupo de operaciones, donde está contenida la labor 
mecanizada para la cual se está calculando el número de implementos: 
ns (4.7) 
e) Establecer la relación entre la capacidad del grupo de operaciones al cual per­
tenece la labor mecanizada cuyo implemento se está calculando y la capaci­
dad específica de la labor en cuestión. Se pueden utilizar para el efecto las 
capacidades del grupo y de la labor planteadas al principio de la planifica­
ción, aunque haya variado la potencia del tractor seleccionado con respecto 
.~ 
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a la del tractor asumido realmente, pues se considera que esta relación per­
manece aproximadamente constante. 
Cg 
r=­ ( 4.8) Co 
Donde: 
c~ = capacidad del grupo h/ha, se obtiene sumando las capacidades en h/ 
ha de todas las labores contenidas en el grupo. 
Cu capacidad de la labor específica en h/ha la cual se le calcula el núme­
ro de implementos. 
r = relación en decimal; será específica para cada labor mecanizada, por 
tanto existirá una r,lI para la arada, rrl para la la. rastrillada, rrZ para la 2a. ras­
trillada y así sucesivamente. 
Una vez realizados los tres pasos anteriores, se debe seleccionar entre los 
dos métodos que a continuación se describen para determinar el número de 
implementos requeridos. 
Método A: es el método que ofrece el mayor margen de segurídad a favor 
del planificador, pues el número de implementos requeridos es mayor que en 
el método B. Se procede de la siguiente manera: 
n 
ll¡=-	 ( 4.9) 
r 
Cuando ni no da un número entero se puede aproximar por exceso o por 
defecto a juicio del planificador. 
Como es apenas lógico suponer, el cálculo debe repetirse con los datos co­
rrespondientes para cada tipo de implemento requerido. En el caso de que un mis­
mo implemento se utilice para varias labores mecanizadas diferentes, como 
cuando un rastrillo de tiro excéntrico se usa para la primera y segunda rastrilla­
da, se recomienda que el número definitivo de rastríllos sea la suma de los reque­
ridos en la primera más el número requerido para la segunda. A primera vista 
parece exagerada esta recomendación, pero cuando se trabaja con planific.acio­
nes grandes es probable que en algún momento coincidan la primera rastrIllada 
en una parcela con la segunda en otra; pues, cuando se está calculando el núme­
ro de implementos debe tenerse presente que no se justifica, económicamente ha­
blando, que un tractor detenga su trabajo por falta de implemento requerido. 
Método B: con este método se obtienen menores cantidades de implemen­
tos que con el método A, por tanto es recomendable para planificaciones sen-
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cilla s y pequeñas, donde exÍsta menos peligro de grandes variaciones entre 10 
realizado y lo planificado. Para calcular ni se procede aSÍ: 
a. Determinar N(, 
b. Calcular n, Nr/r 
ni es el número de implementos requeridos según el método B. Como en el caso 
anterior, ni debe aproximarse por exceso o defecto a un número entero a juicio del 
planificador y debe calcularse para cada uno de los implementos requerido~. 
Tamaño de los implementos: la determinación del tamaño de los imple­
mentos se realiza en función de la potencia en la barra de tiro del tractor selec­
cionado, equilibrando esta potencia con la potencia requerida por el implemento 
que, a su vez, es una función de las características del suelo, profundidad, tipo 
de trabajo y velocidad del implemento. Los dlculos correspondientes se hacen 
de la siguiente forma: 
a) Se determina la potencia en la barra de tiro (hpb de t) del tractor selecciona­
do (ver capítulo 1, conceptos básicos), en función de la velocidad del imple­
mento, del tipo de suelo y tipo del implemento. 
b) Se determina la potencia requerida por el implemento mediante los catMo­
gos técnicos del fabricante o del distribuidor. 
c) 	La hpb de t del tractor debe superar a la del implemento por lo menos en un 
10% para poder absorber las sobrecargas que las variaciones de pendiente, du­
reza del terreno, humedad y otros factores ocasionan en el implemento. 
Otro sistema consiste en lo siguiente: 
a) Se determina la velocidad teórica del trabajo del implemento (ver velocidad 
de trabajo en el complemento de la Tabla A-I del Anexo). 
b) Se determina el tiro unitario requerido según el implemento y el tipo de suelo 
en el cual trabajará (ver 1l1bb A-2 del Anexo). 
c) Se determina el tiro en la barra de tiro (T b de t) del tractor seleccionado en 
función de la velocidad teórica del implemento, el tipo de suelo y el tipo de 
implemento por usar (ver en el capítulo 1, potencia en tractores). 
d) Se plantea la siguiente ecuación: 
T b de t Tu x Ar x Fax K 	 (4.10) 
Donde: 
T b de t tiro en la barra de tiro que tiene el tractor (en kg, 1. N), 
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Tu := 	 tiro unitario del implemento. Puede estar expresado en (kg, 1, N)/(m, 
pies, ete.) o en (kg, 1, N)/(elementos de trabajo), tal como disco, es­
cardillo cincel, etc. 
Ar:= 	ancho real de trabajo del implemento expresado en unidades 
concordantes con el denominador de Tu. Por ejemplo, si el Tu se ex­
presó en N/cincel, el Ar debe darse en número de cinceles. 
Vt 	 velocidad teórica que debe tener el implemento, y por lo tanto el trac­
tor, para realizar un trabajo adecuado. Expresada en unidades de es­
pacio/tiempo, (km/h, millas/h, ete.). 
Fa factor de seguridad que, según vimos, debe ser por lo menos 1.1. 
K := factor de corrección de unidades que convierte la unidad del segun­
do término de la ecuación en la usada para el primero. 
e) Por último, se despeja la ecuación anterior Ar: 
TbdeT 
Ar= (4.11 ) 
Tu x Fax K 
4.5 Presupuesto de la planificación 
Una vez terminada la planificación propiamente dicha se requiere, como 
complemento necesario para poder realizarla, la elaboración de un presupues­
to para el tiempo que ésta dure, pues la planificación lleva implícita un deter­
minado nivel de actividades con sus respectivos seguimientos de recursos físicos, 
monetarios y humanos que deben ser cuantificados y localizados en el tiempo. 
Los presupuestos se definen como la valoración monetaria de un plan o 
proyecto y se clasifican, de acuerdo con la forma como se estructura, en: fijos o 
de asignación, base cero y variables o flexibles. De éstos, el más adecuado para 
la planificación es el variable y, por lo tanto, se le analizará a continuación. 
4.5.1 	Presupuestos variables 
Son los presupuestos que están sujetos y responden a variaciones debidas a 
las actividades empresariales normales. Se estructuran para planeaciones a corto pla­
zo, y contienen la valorización de los objetivos establecidos por la duración del plan. 
Debe tenerse en cuenta que la planificación de la maquinaria se puede clasificar en 
dos tipos diferentes, según la destinación final de ella, así: 
Planificación tipo A: cuando el trabajo por realizar es valorado y pagado. Tal es 
el caso de un empresario arrendador de maquinaria que presta los servicios a otro em­
presario; en este caso, el presupuesto se hará tanto para ingresos como para egresos. 
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Planificación tipo B: cuando el trabajo por realizar no es valorado ni paga­
do. Tal es el caso de un empresario que posee su propia maquinaria y la utiliza 
para efectuar trabajo en su empresa, en este caso el presupuesto se hará solamen­
te de los egresos que la planificación ocasione. 
Los pasos básicos para la preparación del presupuesto general son dos: el 
primero es la estructuración del presupuesto operativo y el segundo es la 
estructuración de los presupuestos parciales. 
4.5.1.1 Presupuesto operativo 
Como su nombre lo indica, es el presupuesto que contiene los ingresos y 
egresos operativos de la planificación, y se compone de lo siguiente: 
Presupuesto de ventas: donde se especifican las cantidades y valores de las 
unidades producidas y vendidas; clasificadas por tipos, períodos y clientes, va­
lor unitario y valor total. 
Presupuesto de producción: donde se especifican: 
Los cronogramas de producción determinando claramente la cantidad de 
unidades producidas, su tipo y su localización en el tiempo. 
-	 Los costos de producción. Para los cuales se deben determinar claramente: 
• 	 Los requerimientos de materiales y materias primas. 
• 	 Los materiales indirectos de producción. 
• 	 Los cambios en los niveles de inventario de materiales e insumos (direc­
tos e indirectos) utilizados en la producción, determinando la cantidad y 
el precio de los materiales por usar (ver sistemas de valoración de mate­
riales, capítulo 1). 
• 	 Elaborar el presupuesto de compra de los materiales directos e indirectos 
requeridos, que debe constar de la cantidad por comprar, el tipo, el valor 
unitario yel valor total de las compras. 
• 	 El presupuesto de mano de obra directa, que debe constar de la cantidad, 
categoría, el valor unitario y el valor total. 
Presupuesto de personal y otros gastos administrativos: se elabora inclu­
yendo también la mano de obra indirecta para el tiempo que dure la planifica­
ción, especificando: cantidad, categoría, valor unitario y valor total. 
Presupuesto de gastos de venta: se elabora con los gastos de venta especi­
ficados para el tipo de producto y el tiempo en que se producen. 
Para las planificaciones de tipo A se elaboran los numerales 1 a 4, y para 
los de tipo B, solamente los numerales 2, 3 Y 4. 
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4.5.1.2 Presupuestos parciales 
Son, como lo indica su nombre, elaborados a partir del presupuesto opera­
tivo con el fin de detallar más algunos aspectos específicos importantes, tales como 
flujo de caja, requerimientos de capital y fluctuaciones futuras de inventarios. 
Presupuesto parcial de caja: consiste en un flujo proyectado de caja, cuya 
conformación aparece a continuación en la Tabla 4.10, donde en la columna 8 
se muestra el requerimiento de capital. 
'lilblll 4, /O f'lujü proyectado de c.lja, 
._---­
Fecha Saldo Ingresos Egresos Flujo de caja Flujo neto de caja SuperáVit odéficit Requerimiento 
(1) 	 (2) (3) (4) (5) (3)-(4) (6) (2):± (5) acumulado (7) de capital (8) 
(7)n-l:±(6)n 
100 300 200 t 100 200 200 

2 200 100 400 -300 -100 100 

500 -300 -200 -100 

(l) Fecha: se refiere a la fecha en la cual se asientan los valores en el flujo de 
caja, pueden ser diarias, semanales, mensuales etc. según la duración y 
el detalle que exija la planificación. 
(2) Saldo inicial: 	para la fecha n será el superávit o déficit acumulado de la 
fecha n-l. 
(3) Ingresos: son los ingresos totales percibidos en la fecha. 
(4) Egresos: son los egresos totales percibidos en la fecha. 
(5) Flujo de caja: es la diferencia algebraica entre ingresos y egresos. 
(6) Flujo neto de caja: es el saldo inicial menos el flujo de caja; por tanto, cuan­
do tiene signo positivo (+) significa un superávit en le flujo de caja de esa 
fecha y cuando tiene signo (-) significa un déficit de caja en esa fecha. 
(7) Superávit o déficit acumulado: es la suma algebraica de los flujos netos de 
caja incluyendo el de la fecha que se analiza. Si, por ejemplo, vamos a calcu­
lar el superávit o déficit acumulado para la fecha n, sumaremos con sus sig­
nos (más o menos) los de las n fechas. En la Tabla 4.1 O vemos que en la fecha 
1quedó un flujo de caja neto de 200 que pasa a ser un superávit de 200; pero, 
en la fecha 2 el flujo neto de caja de -100, disminuyó el superávit (200-100) 
acumulado a sólo 100, que pasará como saldo inicial para la fecha 3. El aná­
lisis y resumen de la columna (7) nos proporciona las necesidades de capi­
tal que se presentan cuando el valor de esa columna es negativo, es decir 
hay déficit de capital como en el caso de la fecha 3 en la cual tenemos un 
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requerimiento, en ese momento, de 100 que deberá ser suplido con aporte 
de capital externo al proyecto. 
(8) Requerimiento de capital: en esta columna aparece simplemente el valor de 
los déficit de la columna (7) y se expresa la necesidad, en la fecha, de capital 
que tendrá la planificación. 
Presupuesto auxiliar de inventarios: para elaborarlo es necesario consi­
derar el sistema de valoración de inventarios, para lo cual remitimos al lector al 
capítulo 2 (materiales). 
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Financiación de maquinaria 
Introducción 
Cuando se habla de financiación de maquinaria no debe perderse de vista que, 
en la gran mayoría de los casos, la adquisición de una máquina engendra un cambio 
tecnológico que exige mejoras en la producción y productividad de la empresa. Raros 
son los casos donde se pueden justificar las altas inversiones de capital que la maqui­
naria exige sin que simultáneamente existan canlbios radicales en la eficiencia de los 
otros elementos que conforman la producción yen la eficiencia del personal técnico 
y administrativo encargado de lograr la planificación, el mantenimiento, la operación 
yel control adecuado de la maquinaria. Es por lo anterior que insistimos en la necesi­
dad de anali7.ar las inversiones en maquinaria conjuntamente con las modificaciones 
que ella debe generar en la empresa y conformar así todo un paquete tecnológico al 
cual se le efectúe un análisis de factibilidad económica. 
5.1 Aspectos básicos 
5.1.1 Terminología financiera 
A continuación se analizará el significado de la terminología más usada 
en el análisis financiero de maquinaria. 
Valor presente (P): es una cantidad de dinero ubicada en cualquier perío­
do de un horizonte de ingresos y egresos, presente o pasado, con relación a una 
fecha dada, pero que para un análisis particular, se considera como un período 
inicial localizado al final del período cero o inicio del período 1. 
Valor futuro (F): es una cantidad de dinero ubicada en cualquier período 
futuro con relación a una fecha dada como referencia. 
Valor periódico uniforme (A): es una cantidad numéricamente igual de dinero 
ubicada al final de todos y cada uno de los períodos de un horizonte de ingresos. 
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Horizonte de ingresos y egresos: es una recta metrizada horizontal en la 
cual se representan los períodos que dura un proyecto. Se enumera iniciando 
con e! O, 1,2,3, 4 ...... hasta n períodos (meses, días, años); ejemplo: 
Período 1 
Ingresos 11 12 13 
ttHH H t t 
4 6 8 9 	 no 
Egresos El E2 E3 
Fígllm 5. /. Horizonte de ingresos y egresos. 
En este horizonte se muestran las divisiones que comprenden 9 períodos, 
de tal forma que entre la división O y 1 estará comprendido el período 1 y así 
sucesivamente hasta e! final. La división cero marca el momento inicial de un 
proyecto o sea la iniciación de! período l. 
Como convención general en la Figura 5.1, los ingresos (l) se representa­
ron como flechas ascendentes en la parte superior del horizonte y los egresos 
(E) como flechas descendentes en la parte inferior del mismo, no necesariamente 
a escala. El número de divisiones en la escala depende de la exactitud de los cál­
culos; por ejemplo, si en nuestro horizonte los períodos son ailos, y si se desea 
mayor exactitud, podría dividirse en 18 semestres, 36 trimestres, 108 meses o 
aún más, permitiendo así localizar con más exactitud los ingresos y egresos que 
se producen en e! intermedio de! año; pero, cuando tal exactitud no es requeri­
da, se acepta como convención localizar todos los 1 y E que se producen duran­
te el período al final de dicho período. 
-	 Número de períodos de! horizonte (N): es el número de períodos que con­
tiene e! horizonte de ingresos y egresos, generalmente iguales a la duración 
de la vida económica del proyecto analizado. La duración de cada período es 
muy variable, siendo común e! uso de días, meses, años, etc. según las carac­
terísticas propias del estudio. 
Número de períodos contenidos en una equivalencia (n): es el número de 
períodos que se toman para establecer una equivalencia entre dos dineros 
ubicados en períodos diferentes en el horizonte. 
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Interés: la tasa de interés por período (i) es la tasa de interés establecido 
en cada período para un n definido. Respecto a esta (i) es conveniente estable­
cer la siguiente aclaración: para los análisis de inversiones en maquinaria se uti­
lizan normalmente dos clases de tasas de interés, la simple y la compuesta. 
Interés simple: se denomina interés simple la tasa que se cobra sobre el ca­
pital inicial o sobre el saldo del capital inicial aún no pagado (sobre saldos), cada 
período que dure e! préstamo. Por tanto, en este período no se cobran intereses 
sobre intereses, ya que éstos, a pesar de ser causados cada período, no se suman al 
capital para el próximo período; si el cobro de intereses se hace efectivo al iniciar 
un período, son intereses anticipados y si se hace al final son vencidos. El interés 
total que debe pagarse por un préstamo es directamente proporcional a la dura­
ción en tiempo del préstamo, su forma de cálculo es la siguiente: 
1= P X N X ie (5.l) 
Donde: 
1 valor ($) del interés que se paga al final o al principio del préstamo. 
P capital inicial que fue prestado. 
N = número de períodos (meses, anos) que dura el préstamo. 
ie en decimal, es la tasa de interés efectivo por cada período (ver más 
adelante en este mismo capítulo: interés efectivo). 
La fórmula anterior es válida para cualquier número entero () fracciona­
rio de período (N); para expresar adecuadamente una fracción de períodos, se 
debe asumir que el año tiene 12 meses y cada mes 30 días. 
Interés compuesto: por otra parte, se denomina interés compuesto cuan­
do el valor del interés ocasionado en un período se suma al capital o saldo del 
capital y este nuevo valor (monto) sed el capital sobre el cual se calculen los 
intereses del próximo período. Su forma de cálculo es la siguiente: 
M 	= P (1 + ie )N (5.2) 
Donde: 
M= en ($), es el monto (interés + capital) por pagar al final del préstamo. 
P ($) capital inicial prestado. 
ie = tasa de interés efectivo (decimal). 
N número de períodos que dure el préstamo. 
El valor de i en porcentaje o decimal debe acompaflarse del período de apli­
cación y de la forma de aplicación, pues la falta de alguna de estas característi­
cas crea confusiones que alteran los resultados; entendiéndose por período de 
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aplicación el intervalo de tiempo entre el cobro de dos intereses consecutivos; 
ejemplo: 2% mensualmente significa que cada mes se cargará (cobrará o paga­
rá) el 2% del capital prestado. 
La forma de aplicación: ésta indica si el interés estipulado se cobra antici­
pado (en el inicio del período) o vencido (en el final del período). Ejemplo: en 
el caso anterior del 2% mensual se puede aplicar al principio del mes (2% men­
sual anticipado) o al final del mes (2% mensual vencido), aunque cuando la for­
ma de aplicación es por mensualidad vencida se omite esta palabra y se expresa 
solamente 2% mensual. 
La base de aplicación: en muchos créditos de capital se usa que, aun cuan­
do se define un período de aplicación, se adiciona otro período diferente (ma­
yor o menor) en el cual se aplica (cobra o paga) realmente el interés, siendo 
este último la base de aplicación. Veamos un ejemplo: un capital prestado al 
24% anual, aplicado (cobrado y/o pagado) trimestralmente. Estas condicio­
nes significan que: 

_ El capital se prestó a una tasa de interés del 24% anual, siendo aparentemen­
te el período de aplicación un año. 

El interés se contabiliza cada trimestre (en este caso vencido) a una tasa igual 

al (24/4)% = 6%; existen cuatro trimestres en el año, siendo el trimestre el 

verdadero período de aplicación (base de aplicación en este caso). 

En este caso, si el interés compuesto causado en un trimestre no se ha cance­

lado en la fecha de vencimiento, el interés se sumará al capital y originará un 

monto (interés + capital) para el próximo trimestre y así sucesivamente, he­

cho éste que origina un interés efectivo anual mayor del 24%. 

En estos casos en los que la base de aplicación del interés no coincide con el 

período estipulado, se debe calcular e! interés efectivo vencido para poder uti­

lizar las tablas de interés compuesto (ver Tablas A-7 en adelante, en el anexo). 

Interés periódico (i): es aquel en el cual se indica la tasa de interés y el fi­
nal del período en el cual se debe aplicar dicha tasa. Ejemplo: $2 mensual, 0.003% 
diario, 15% semestral. Todos los cálculos de ingeniería económica deben esta­
blecerse con base en el interés periódico, siendo necesario en todos los casos rea­
lizar la conversión cuando sea dado el interés en otro sistema. 
Interés nominal (r): este interés incluye la tasa, el período de aplicación o 
composición (base de aplicación) y otro período de referencia adicional (nor­
malmente 1 año). Ejemplo: 40% anual compuesto trimestralmente significa un 
interés del 40% anual nominal, compuesto; es decir que se suma el capital en 
cada trimestre para calcular el monto del interés para el nuevo período; la pa­
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labra "trimestralmente" significa que se hace el cálculo de interés (monto) cada 
trimestre con una tasa igual a 40/4% igual a 10% trimestral. Cuando no se es­
pecifica nada más, como en este caso, se considera trimestral vencido, pero cuan­
do es anticipado se debe especificar en la denominación de! interés nominal. 
La forma de calcular el interés periódico (i)% cuando se conoce el nomi­
nal es la siguiente: 
r 
m (5.3) 
Donde: 
interés periódico (vencido). 
r interés nominal (vencido). 
m = número de subperíodos contenidos en el período de referencia, en este 
caso 4 (trimestres que hay en un año), si (i)% está referenciado a un año. 
La forma de calcular el interés periódico (vencido), cuando se conoce el 
nominal anticipado (ra), es la siguiente: 
a) Se calcula e! interés periódico anticipado (ia). 
ra (5.4) 
m 
Donde: 

ia = interés periódico anticipado. 

ra == interés nominal anticipado. 

m números de subperíodos contenidos en el período de referencia. 

b) Se calcula el interés periódico vencido O): 
la (5.5)
1= 
1 - ia 
Donde: 
i = interés periódico (vencido). 
ia == interés periódico (anticipado). 
Interés efectivo (ie): expresa el costo real (no nominal) del dinero en 
un período dado de referencia. Por tanto es la tasa que, aplicada una sola 
vez al final del período de referencia, produce el mismo ingreso que el ob­
tenido al aplicar una tasa periódica (i), nI veces durante el período de refe­
rencia. La relación entre el interés efectivo (ie) y el periódico (i) vencido 
aplicado m subperíodos en un período de referencia es la siguiente para un 
mismo período de referencia. 
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le ( 1 + i )"' - 1 (5.6) 
Donde: 
ie == 	 interés efectivo cobrado aplicado al final del período de referencia (1 
año generalmente). 
i == interés periódico cobrado aplicado al t1nal de cada subperíodo. 
m Número de subperíodos contenidos en el período de referencia. 
Cuando no se conoce ie sino ia, se combinan las ecuaciones 3.3 y 3.4 así: 
. ,m
. la (5.7)le == I+-~.~ I( 1 - la J 

Donde: 

ie interés efectivo por período de referencia vencido. 

ia == interés periódico anticipado. 

m número de subperíodos contenidos en el período de referencia. 
Ejemplo: un interés nominal del 40% anual compuesto trimestralmente 
por anticipado, ¿a qué interés efectivo corresponde? 
ra 40Ecuación (5.4): la 10% 
m 4 
la 10 10Ecuación (5.5): == =11.1% 
1 - ia 1 0.1 0.9 
Ecuación (5.5): ie = ( + i)"' 1 (1 + O.lIl t -1 
l.ll~ 1=0.518 51.8% 
Otra tt)f!na más sencilla sería aplicando la ecuadón 5.7. 
le - 1 [1 +la [l+-~~JI la 1 -0.10 
0.518 51.8%[Ü\¡J-1 
Ejemplo 2: un interés del 24% anual cobrado semestralmente por adelan­
tado, ¿a qué interés efectivo vencido corresponde? 
Según la ecuadón 5.7: 
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ie=[I+_i~]m_l [1+ 0.12 -1 
1 la 1 - 0.12 
1+ 0.12]2 1=0.29132 es decir 29.132%[ 0.88 
Tasa interna de rentabilidad (TIR): se define C0l110 la tasa de interés que 
produce el capital que permanece invertido en el proyecto. Debe hacerse énfa­
sis en el concepto de permanencia del capital invertido, ya que TIR se aplica efec­
tivamente al saldo acumulado en el principio de cada período del horizonte de 
ingresos y egresos, y no sólo para la inversión inicial de capital. 
Otra definición con la cual se conoce la TlR es la siguiente: es la tasa de 
interés más alta que puede pagar un inversionista, sin perder dinero, en una in­
versión que tenga las siguientes características: 
Que todos los fondos sean prestados. 
Que el total del préstamo (intereses + amortizaciones) se pague con los ingre­
sos en efectivo que genere la inversión a medida que se vayan produciendo. 
Por tanto, se puede expresar la TIR aSÍ: 
I\i 	 I\iI It/(l+ r*)' I Et/O + r*)1 + Jo (5.8) 
1·,,1 1 1 
o sea: 
N2) It - Et)1 (1 + r * Y - Jo =O 
T 1 	 (5.9) 
f[Ot Et)/(l-tr*Y]=O 
11) 
Donde: 
r 	 TIR 
It = 	ingresos en el afio t 
lo 	 inversiones en el arlO O 
Et 	 egresos en el ario t 
Veamos un caso que puede aclarar el concepto de la TIR. Se trata de una 
inversión única de $1 '000.000, en el principio del período 0-1, que genera una 
TIR del 30% sobre saldos de capital en el principio de cada período, cuya 
tabulación aparece en la Tabla 5.1. 
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7ilbla5./ Utilk\¡ldes y saldos de capital de una inversión 
Período Inversión de capital Saldo acumulado de Utilidades Saldo de Retiros de 
años en el principio capital en el principio netas capital final utilidades al final 
del períodO del periodo del período del período del período 
0·1 1'000.000 1'000.000 300.000 1"300.000 200.000 
1 2 O l' 100.000 330.000 1'400.000 230.000 
2 3 O 1'200.000 360.000 1'560.000 260.000 
3-4 O 1'300.000 390.000 1'690.000 1'690.000 
Explicación del caso anterior: como se puede apreciar en la columna 2, la 
inversión de capital se hace por una sola vez en el principio del período 0-1, pero 
en la columna 3 se observa que el saldo acumulado de capital para cada perío­
do es variable; por tanto, la TIR de este horizonte se determinará no sólo sobre 
$1'000.000 invertido inicialmente, sino además sobre $1'100.000 para el 1-2, 
sobre $1 '200.000 para el 2-3 y sobre $1 '300.000 para el 3-4; por tanto, si la tasa 
de interés o de rentabilidad es de 30% anual, este interés será sobre el capital 
invertido, como se ve en la columna (4), y no sólo sobre la inversión inicial de 
$1'000.000. Para determinar la verdadera rentabilidad de este proyecto, pode­
mos representarlo en un horizonte así: 
200.000 230.000 260.000 1.690.000 
t t t t 
O 2 3 4 
~ 

E1.000.000 
Figura 5.2 Horizonte financiero. 
Con base en este horizonte, y usando la fórmula (5.13), P F (P/F, i, n), se 
puede calcular la verdadera TIR del horizonte, que será aquella i que haga P in­
gresos = P egresos. Esta i o TIR podrá ser diferente del 30% sobre $1.000.000 
en 4 años. Por último, es necesario anotar que la TIR de un proyecto es una ca­
racterística propia del proyecto, independientemente de las condiciones del 
evaluador, aspecto este que la diferencia de la tasa de oportunidad (TO). 
Tasa de oportunidad (TO): es la tasa de interés o rentabilidad que un ca­
pital (P) deja de percibir en una alternativa de inversión real (A), cuando en lu­
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gar de ello se invierte en otra alternativa (B) diferente. Debemos insistir en el 
significado de "alternativa de inversión real': con lo cual se establece que dicha 
alternativa debe existir y ser factible de llevar a cabo, pues casi siempre existi­
rán otras alternativas, pero no siempre son factibles de realizar o al realizarlas 
se puede alternar el normal funcionamiento de la empresa. Veamos un ejem­
plo para mayor claridad: 
Una empresa se encuentra entre dos alternativas reales (A) y (B) aSÍ: alter­
nativa (A), renovar equipos que aún poseen vida económica, por otros más mo­
dernos, con menores costos de mantenimiento, más eficientes y más confiables, 
con un valor comercial de $10'000.000. Alternativa (B), continuar producien­
do con los equipos actuales y en su lugar invertir los $10'000.000 en una activi­
dad que renta el 30% anual después de impuestos (D.l.). 
En el caso anterior, el capital (J 0'000.000) tiene un costo de oportunidad 
del 30% anual (D.f.); lo lógico es que si ambas alternativas son reales y de libre 
aceptación, y además no afectan negativamente el normal funcionamiento de 
la empresa, un criterio sano para analizar la factibilidad económica de la alter­
nativa (A) es que rente por lo menos el 30% D." que renta la alternativa (8). 
Como se ha podido observar, la TO es una condición propia del inversionista, 
ya que es originada por las posibilidades reales de inversión y rentabilidad que 
éste tenga para su dinero en un momento determinado. 
Concepto de equivalencia: la equivalencia entre dos valores, ubicados en 
diferentes períodos de un horizonte de ingresos y egresos, se debe basar en el 
valor del dinero en el tiempo; veamos un ejemplo: 
100 
.. 

o 2 4 
T T 
102 108.24 
Si hoy se coloca a interés o se consiguen prestados $100 al 2% mensual pe­
riódico, dicho capital equivaldrá a (100 + 2) pesos al final del primer período; 
a su vez, este monto se convierte en la base para calcular el interés en el mes dos, 
al final del cual el monto será de 1000 + 2/100)2 Yasí sucesivamente para el 
tercer y cuarto períodos. 
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Expresando esta serie en forma general tenemos: 
(5.10) 

Donde: 

P capital inicial ($100 en este caso). 

F = monto futuro equivalente a P pesos hoy (capital + intereses). 

tasa de interés periódico (en decimal). 
n = número de períodos. 
En nuestro ejemplo, cuando se tiene n = 4, F 100 (l + 0.02) 4 108.24, 
siendo F el valor futuro (a 4 períodos o meses) equivalente a un valor presente 
P 100 en el origen (principio de período), cuando el interés periódico es del 
2% por período (mes); dicho de otra forma: 100 pesos de hoy son equivalentes 
o se convierten en 108.24 ubicados a cuatro meses futuros de la fecha de hoy, si 
la tasa de interés que damos o recibimos es del 2% mensual periódico. 
Fórmulas de equivalencia: Relación de equivalencia entre (P) y (F): se uti­
liza para determinar la cantidad de dinero que se debe pagar (o recibir) según 
el caso, al final de n períodos. Recibimos (o damos) en préstamo P pesos, a una 
tasa de interés periódica i% vencido y compuesto y durante los rz períodos ni 
recibimos o damos ningún abono de capital ni de interés. Las fórmulas que re­
lacionan P y F son las siguientes: 
F=P(l +i)1l (5.10), cuya simbología es: F=P(F/P,i,n) (5.11 ) 
P=F/( 1+i)1l (5.11), cuya simbología es: P=F(P/F,i,n) (5.12) 
Relación de equivalencia entre anualidades (A) y valor futuro (F). 

Relaciones de equivalencias entre anualidades (A) y valor presente (P). 

i(l+itA= P (5.13)(l+if-l 
(5.14)A= P (A/P,i,n) 
P=A (l+it-l (5.15) 
i(l + 1 t 
(5.16)P = A(P/A,i,n) 
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Vida útil (nu): en los análisis financieros para inversiones de capital en 
maquinaria, el concepto de vida útil (nu) se refiere a la duración, en años o en 
unidades de trabajo (horas, kilómetros, número de elementos producidos como 
kg, t Y 1), que tiene normalmente y en promedio una máquina. 
Cuando en tablas especializadas (ver Tabla A-I en el anexo) se especifica 
el valor de (nu) en dos unidades diferentes tales como horas, al1os, los años de 
duración se establecen con base en la utilización horas/año promedio (ver punto 
de igualación), pero cuando la máquina es utilizada unas horas/año diferentes, 
los años de vida económica variarán así: cuando la utilización anual supera el 
punto de igualación, la duración en años disminuye y este valor debe tomarse 
como nu (aflos); pero cuando la utilización es inferior a la promedio, aparen­
temente la vida en años aumenta, pero este dato no debe tomarse en cuenta, 
pues no es cierto siempre que sea posible alargar la vida en años de una máqui­
na con el sólo hecho de reducir las horas de trabajo anual. En este caso debe 
tomarse como vida útil en Mios la especificada en las tablas para un uso anual 
igual al punto de igualación. 
Período de gracia: es el tiempo durante el cual se conviene, entre el 
financista yel usuario del crédito, que no se cobrará ni se pagad amortización; 
se aplicará interés. 
Inflación: es un fenómeno económico que se manifiesta por el aumento 
de los precios de todos los bienes y servicios dentro de una economía; la mone­
da pierde poder adquisitivo a medida que los precios aumentan. Las causas del 
incremento en los precios SOI1 múltiples, unas objetivas y otras subjetivas. 
Estrictamente, la inflación se refiere al aumento de los precios de los mis­
mos bienes o servicios, dentro de una economía, durante un período dado. Aun­
que las causas del incremento en los precios pueden ser varias, generalmente 
predominan dos, a saber: 
a. 	El afán de lucro, no controlado, de los productores y/o distribuidores. 
b. 	La insuficiencia de las cantidades ofrecidas en el mercado, frente a las canti­
dades demandadas. 
Cuando los precios suben por mejoras en la calidad, realmente 110 se pue­
de hablar de inflación, porque, en ese caso, no se trata de los mismos bienes o 
servicios sino de otros con mayor valor, lo cual debe ret1ejarse en sus precios. 
- Relación int1ación, utilidades, rentabilidad e inf1ación. La inflación afecta las 
utilidades disminuyendo su monto real; en cuanto a la rentabilidad, también 
disminuye su valor. Veamos las relaciones que existen entre estos dos valores 
y la inflación: 
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Si tenemos: 
l¡ = índice de inflación para un bien o servicio específico en un período 
determinado (en decimal). 
U utilidades obtenidas en un período en ($) corrientes. 
Ur= utilidades reales en ($) constantes o deflactados. 
Entonces: 
U ( 5.17) Ur::: 
1+ i 
En cuanto a la forma como afecta la rentabilidad (r) tenemos: 
r rentabilidad obtenida en un período (decimal). 
i¡ :::; índice de inflación en el período (decimal). 
rr :::: rentabilidad real del período (decimal), es decir, en pesos constantes 
o deflactados. 

Entonces: 

r,=(l+r)_1 (5.18) 
(l + i¡ ) 
Veamos un ejemplo: la inversión de un capital P ($1.000.000) produce en 
un año una utilidad U de $320.000 antes de impuestos (Al) y la inflación mo­
netaria en el mismo período ha sido de 25%; se pide calcular la utilidad real y 
la rentabilidad real,Ur y rr' 
Antes de considerar la inflación: 
(%)r= U X 100 = 320.000 X 100:::; 0.32 X 100 32%A.I 
P 1.000.000 
o sea que al final de año se tendrá un monto de (P + U) pesos de 
$1.320.000; ahora bien, cuando consideramos la inflación, la r, será: 
1+ 0.32 
r, --- - 1 = 0.056 = 5.6% 
1 + 0.25 
Obsérvese que la r, no corresponde al resultado de restar de la rentabili­
dad (r) la inflación i¡. 
La inflación y la devaluación son dos conceptos correlativos, aunque dife­
rentes; la devaluación es la pérdida de valor relativo que muestra una moneda 
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con respecto a otra con la cual se compara, mientras la inflación mide la pérdi­
da de poder adquisitivo con relación a un bien o servicio determinado. 
Índices de precios (Ip): son índices que reflejan la variación que sufren los 
precios de un bien o servicio, en un período determinado (generalmente se cal­
culan para un año). Antes de establecer un sistema de cálculo de Ip, debemos de­
finir el valor de reemplazo (VR) en maquinaria y el año base. 
Valor de reemplazo (VR): es el precio comercial, medido en ($) corrien­
tes, que cuesta reemplazar una máquina que actualmente está en servicio, por 
otra similar o igual, pero nueva. 
Nota 1: Se entiende por "maquinaria similar", aquella que reemplaza a una 
máquina ya en uso, pero que no tiene las mismas características técnicas pues 
su diseño ha sido mejorado con adelantos tecnológicos que son incorpora­
dos a su diseño básico, es decir, no son opcionales. Ejemplo: un tractor fue 
comprado en 1996 por $1.000.000, aún está en uso en 2000 y se desea cono­
cer su VR. Al consultar con el distribuidor, éste informa que ese modelo ya 
ha sido descontinuado y que actualmente lo remplaza un tractor similar de 
otra serie que viene con adelantos tecnológicos tales como: dirección hidráu­
lica, mayor razón de compresión y turbocargador, y que tiene un precio co­
mercial de $5.000.000. Como es indudable que la variación de precio 
($4.000.000) no es debida únicamente a la devaluación monetaria, se debe 
repartir esta variación entre: 
Variación por mejoras técnicas: pueden representar un porcentaje alto del 
incremento, pero el porcentaje exacto queda a juicio del analista, quien 10 
deberá evaluar con ayuda del distribuidor o vendedor de la máquina. 
Variación por pérdida de poder adquisitivo: es el resto de la variación, en 
pesos corrientes, del precio comercial. 
Nota 2: Cuando la maquinaria es importada o ensamblada con partes im­
portadas, las variaciones en los precios comerciales no son debidas totalmente 
a pérdida de poder adquisitivo de nuestra moneda, sino que son ocasiona­
das por factores tales como: 
Incremento de costos de producción en el país de origen. 

Devaluación de nuestra moneda con respecto a la moneda del país de origen. 

Incremento en los fletes internacionales. 

Incremento de aranceles aduaneros en nuestro país. 

Incremento de impuestos de nacionalización. 

Otros. 
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Para mayor claridad en este aspecto, debe consultarse la forma como se es­
tructura un precio comercial de una máquina importada en nuestro país. 
Año base: es un año cualquiera de la vida de una máquina, generalmente 
el de compra. 
Una vez conocido el VR, se procede a calcular la tabla de índices de pre­
cios de la siguiente forma: 
a) Partimos del año base y le asignamos arbitrariamente un índice de precios 
de 100. 
b) Para los años siguientes calculamos el índice de precios correspondiente me­
diante una simple relación directa; así, en nuestro ejemplo tendríamos: 
'fil/J/a 5.2 índíccs de precios proyectados. 
AÑO VR Ip I(%)año 
1996 1.000.000 100 20,00 
1997 1.200.000 120 25,00 
1998 1.500.000 150 86,66 
1999 2.800.000 280 55,00 
2000 5.000.000 434" 
'Ya que 5 menos 2.8 es igual a 2.2 millones que es el incremento de precio. De este incremento, a nues 
tro juicio, sólo tomaremos el 30% por mejoras técnicas yel 70% por pérdida de poder adquisitivo; por 
tanto: 2.2 x 0.7 1.54 que sumado al valor de reemplazo de 1999, nos dará 2.8 + 1.54 = 4.34 millones, 
que será el verdadero valor [precio) de remplazo de la máquina en 2000. Por tanto, el índice de precios 
para 2000 será 4.34. 
Ahora, conocido el 11' para un año específico en una máquina determi­
nada, es posible calcular, en una forma real y simple, el índice de inflación de 
precio (iJ que ha sufrido su valor comercial que para nuestro ejemplo apare­
ce tabulado en la columna (ii) %tabla 5.I.Así para e! año (período) 1999-2000, 
el incremento en el precio, debido a la inflación, es del 55%. 
Rentabilidad: en forma general la rentabilidad se puede definir como 
una relación entre la utilidad (U) obtenida en un período y la inversión o 
aporte de fondos (P) necesarios para obtenerla. Se expresa en porcentaje 
(%) o decimal; sin embargo, el concepto es más amplio, como veremos' a 
continuación, dependiendo del tipo de rentabilidad que se desee calcular. 
Existen varios tipos de rentabilidad; para nuestro interés, merecen análi­
sis los siguientes: 
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Rentabilidad sobre las ventas (rv): es la relación entre las utilidades netas (Un) y 
las ventas (vn) de! mismo período. Es conveniente anotar que no debe confun­
dirse Un con Ur, ya que son conceptos diferentes; mientras Un puede definirse 
como la utilidad neta obtenida en un período, Ur es el valor deflactado de una 
utilidad neta, cuando la tasa de inflación ha sido ii en ese período; es decir: 
UnUr = _ .. ~ (5.19) 
1+ i¡ 
Donde: 
Por tanto: (%)rv Un x 100 
vn 
(5.20) 
Un utilidad neta. 
vn ventas netas. 
_ 	 Rentabilidad económica (re): se define como la relación entre las utilidades 
netas (Un) y los activos totales (At), o sea: 
Un (5.21 )re= -'" x 100 
At 
Nota: debe recordarse que activo (At) es igual a pasivo (Pa) más patrimo­
nio (Pat), o sea At Pa + Pat 
La ecuación (5.26) también puede expresarse como: 
Un 
re== xVn 
vn 
Donde: 
vnlAt se denomina velocidad de rotación de! activo. 
Rentabilidad financiera (rf): llamada también rentabilidad patrimonial, es la 
relación entre utilidad neta (Un) yel patrimonio (Pat); se expresa como: 
Un x 100 	 (5.22 ) (%)rf 
Pat 
Rentabilidad de un producto o proyecto (rp): se mide como la relación en­
tre la utilidad neta (Un) y la inversión (In) necesaria para llevar a cabo e! pro­
yecto o para producir la primera fase de comercialización del producto, 
incluyendo, en algunos casos, e! capital de trabajo necesario para suplir una 
cartera de uno o aun dos ciclos de productos ya vendidos a crédito y no pa­
gados. Se expresa como: 
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Un (%)rp= x 100 (5.23)1 n 
Tasa mínima atractiva de retorno (TMAR): se define como el interés, ren­
tabilidad o tasa de descuento que debe rentar una inversión de capital para que 
sea aceptada por un inversionista como factible desde el punto de vista econó­
mico. Depende, por tanto, del inversionista, de los costos de oportunidad para 
el capital o de la rentabilidad que obtenga el inversionista de sus capitales ya in­
vertidos, además de otras consideraciones. 
La TMAR puede considerarse antes y después de impuestos sobre la ren­
ta. Para ello se debe conocer la tasa de impuestos (ti) que pagará el inversionis­
ta sobre la renta gravable, para poder aplicar la siguiente relación, pues es una 
buena aproximación: 
(5.24)TMAR(AI)= TMAR(DI) 
1 - ti 
Donde: 
TMAR (Al) tasa mínima atractiva de retorno antes de impuestos. 
TMAR (DI) tasa mínima atractiva de retorno después de impuestos. 
ti en decimal es la tasa de impuestos sobre la renta gravable que paga 
el inversionista. 
Proyecto de inversión: es la unidad mínima de planificación y está con­
formada por un conjunto de antecedentes conocidos que permite estimar las 
ventajas y desventajas económicas y financieras derivadas de asignar ciertos re­
cursos para la producción de determinados bienes y servicios. Para la realiza­
ción de un proyecto se deben cumplir las siguientes etapas: 
Elaborar una idea preliminar que contenga una exposición somera de los ob­
jetivos y un breve delineamiento de los recursos (físicos, humanos y capital) 
por utilizar, estimando de forma genérica los posibles resultados. 
A continuación, se debe estructurar una segunda etapa que consistirá en lo 
siguiente: 
• 	 Precisar mejor las características del problema y las posibilidades y forma 
para resolverlo. 
• 	 Organizar las formas para implementar la solución y determinar los re­
cursos reales requeridos. 
• 	 Establecer las necesidades y las formas de posible financiamiento. 
• 	 Tratar de prever lo que pasará en el futuro, cuando el proyecto se ejecute. 
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Una tercera etapa consiste en establecer contacto con las unidades necesarias 
para la implementación del proyecto, tales como los técnicos, las entidades 
financieras y los beneficiarios potenciales, con el fin de precisar la informa­
ción que pueden suministrar o requieran y generar los acuerdos que even­
tualmente lleven a la ejecución del proyecto. 
A continuación se procederá a elaborar los estudios de factibilidad del pro­
yecto con los siguientes contenidos básicos. 
Prefactibilidad: debe contener como mínimo: la delimitación del área que se 
va a cubrir; una breve descripción del proceso tecnológico que se va a usar; 
una estimación "macro" de las inversiones necesarias y, por último, el análi­
sis de rentabilidad, generalmente usando la TIR. Una vez realizado lo ante­
rior se procederá a tomar la decisión de desecharlo o continuar con los 
estudios de factibilidad. 
Factibilidad: debe contener como mínimo: 
Una información y análisis más detallado de las características del proyecto. 

Una selección de la tecnología más adecuada, entre varias analizadas. 

Una información más completa sobre las instituciones que intervendrán. 

Especificaciones técnicas completas de los equipos e instalaciones. 

Cuantificación de los ingresos y egresos durante la vida del proyecto. 

Análisis de las fuentes de financiamiento. 

Diseño de una organización administrativa adecuada. 

Una evaluación económica completa. 

5.2. Sistemas de análisis de inversiones 
Existen varios sistemas de evaluación que nos permiten determinar la 
factibilidad económica de una inversión o seleccionar, entre dos o más, la más 
factible. Cualquiera que sea el método usado, éste debe responder la siguiente 
pregunta: ¿son los ingresos que se van a recibir capaces de cubrir los egresos y 
la rentabilidad mínima exigida sobre la inversión no amortizada al principio de 
cada uno de los períodos de la vida económica del proyecto? 
5.2.1 Valor presente neto (VPN) 
Llamado también valor presente (VP). Este sistema consiste en que todos 
los ingresos (I) y los egresos (E) que se produzcan durante la vida económica 
de un proyecto de inversión, se actualizan desplazándolos al origen (principio 
de año 1) usando una tasa de descuento igual a la tasa mínima de retorno 
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(TMAR) del inversionista. Al calcular el VPI y el VPE se pueden presentar los 

siguientes casos: 

a) VPN > O ó VPI VPE > O: significa que los ingresos percibidos por el pro­

yecto cubren los egresos del mismo, rentan una TMAR y, además, producen 
una utilidad adicional que está representada por la cantidad positiva en que 
superan los ingresos a los egresos. Por lo tanto, la tasa de rentabilidad del pro­
yecto (TIR) supera a la TMAR, yel proyecto es económicamente factible. 
b) VPI - VPE O: significa que los ingresos cubren los egresos y rentan una 
TMAR asumida, pero no se percibe utilidad adicional; por tanto, la rentabi­
lidad del proyecto (TIR) es igual a la TMAR y el proyecto debe aceptarse. 
c) VPI VPE < O: significa que los ingresos no cubren los egresos o que la tasa 
de rentabilidad que ofrece el proyecto es inferior a la TMAR asumida. Por 
tanto, el proyecto no es económicamente factible para las condiciones en 
que se planteó. 
Este sistema también puede utilizarse para seleccionar entre dos o más 
alternativas que produzcan el mismo efecto y sean excluyentes entre sÍ. Se 
seleccionará aquella alternativa que tenga mayor VPN. En los análisis de al­
ternativas mediante el sistema de VPN deben considerarse además, los 
guientes aspectos: 
El sistema de VPN es válido solamente cuando las vidas económicas de los 
elementos que conforman la inversión son iguales entre sí e iguales a la vida del 
proyecto o, en caso de dos alternativas, cuando sus vidas son iguales. Cuando 
esto no sucede, que es lo más común, debe adoptarse uno de los siguientes mé­
todos de igualación: 
a) Reducir la vida económica de los elementos o alternativa más extensa. Según 
el caso, se buscará cuál elemento es el fundamental y las vidas de los otros 
elementos secundarios se acortarán; para ello se puede calcular el valor de 
uso (valor de salvamento o valor residual) que aún poseen, y se colocará este 
valor al fina] de la vida del elemento básico. 
b) Alargar la vida económica de los elementos o alternativa más corta. Esta so­
lución es recomendable cuando el elemento básico tiene una vida más larga 
que los elementos secundarios; es entonces necesario alargar sus vidas hasta 
igualarlas a la del elemento básico. Este alargamiento se puede efectuar bajo 
dos criterios que son: remplazo en condiciones iguales a las iniciales o bajo 
condiciones reales proyectadas para esa fecha. Es indudable que bajo condi­
ciones económicas inciertas es mejor el segundo criterio que el primero. 
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5.2.2 Valor Futuro Neto (VFN) 
Llamado también valor futuro o costo equivalente. Este sistema consiste 
en que todos los ingresos (1) y todos los egresos (E) de una alternativa se des­
plazan o futurizan al final del último período de la vida de un proyecto, utili­
zando para ello una TMAR preestablecida por el inversionista. En este sistema 
se utilizan los mismos criterios de selección de alternativas y vidas económicas 
diferentes que se analizaron en el VPN, pero usando los VFN. 
5.2.3 Costo anual uniforme equivalente (C'AUE) 
Este método consiste en que todos los egresos, tanto los que se presentan 
regularmente como los que lo hacen de forma irregular en el horizonte, se con­
vierten en un costo anual uniforme y equivalente; esa cantidad encontrada se 
localizará al final de todos y cada uno de los períodos de la vida del proyecto. 
Las principales característícas de este sistema son: 
- Útil para comparar alternativas que sólo generan egresos. 
No se requiere que las vidas de las alternatÍvas sean iguales. 
Se seleccionará aquella alternativa que tenga el menor CAUE. 
5.2.4 Tasa interna de retorno (TIR) 
Consiste en calcular la tasa de rentabilidad, retorno o rendimiento que pro­
duce una alternativa de inversión; para ello se utilizan las ecuaciones 5.8 y 5.9 
de este capítulo, despejando de ellas r que es igual a la TIR Analicemos más a 
fondo el TIR Y las implicaciones en los análisis de factihilidad de alternativas 
de inversión. Transformando convenientemente la ecuación 5.9 tenemos: 
N 
L(In-En)/(1+TIRt-Po=O (5.30) (5.25) 
Donde: 
n un año o período cualquiera del horizonte de la vida (N) del proyecto 
o alternativa. 
In los ingresos totales percibidos durante el período (n) y que se ubican 
al final del período. 
En = los ingresos totales percibidos durante el período, pero con egresos. 
Po= las inversiones efectuadas en el año 0, o sea, al principio del período l. 
Debe observarse que el lado izquierdo de la ecuación 5.25 es el VPN de 
ingresos y egresos del proyecto. 
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Calculando la sumatoria de (In El,) entre 1 y N, Y conociendo Po, pode­
mos despejar TIR en la ecuación 5.25. Cuando la solución se complica, se pue­
den tantear valores de TIR que hagan sucesivamente positivo y negativo el valor 
de la ecuación (5.25) Y después interpolar linealmente para hallar la intersec­
ción de la línea TIR con el eje X; este resultado es aproximado, pues la función 
de TIR no es exactamente una recta, pero da suficiente aproximación para nues­
tros cálculos. Para mayor claridad veamos un ejemplo (Figura 5.3): 
VPN t 
($) 
30 
20 
e 
10 
... 
6 TIR (%) 
B 

-10 

Figura 5.3. Cálculo ¡¡proximado de la TIR. 
Supongamos que en el caso de! cálculo de TIR por la ecuación 5.25 obtu­
vimos los siguientes resultados: 
Para un TIR asumido 2%, el valor de la ecuación 5.25 nos dio igual a + 
20, representado como A y para un TIR de 3% el valor en la ecuación 5.25 es de 
- 10, representado como B en la figura. Trazando la recta AB, encontramos que 
corta el eje X (TIR) en 2,6 ó 2,7 aproximadamente. Este valor será la solución 
buscada o el valor óptimo para e! inversionista. Para determinar optimidad se 
debe proceder de la siguiente manera: 
5.3. Etapas de un análisis de inversión en maquinaria 
Aquí se establecerán unas pautas para estructurar un análisis de inversión 
de maquinaria. Estas son: 
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5.3.1. Selección comercial y técnica de la máquÍtll1 
En estos aspectos el analista debe ser muy cuidadoso y establecer muy de­
talladamente las características y precios comerciales de la máquina y de! dis­
tribuidor (ver capítulo 4, planificación) y, además, aquellas características 
técnicas de la máquina que tengan incidencia en el aspecto económico-admi­
nistrativo (ver capítulo 1, información básica). 
La determinación de capacidad o tamaño adecuados debe ser analizada 
cuidadosamente; en máquinas de campo, el índice de mecanización se obtiene 
mediante la planificación con una selección de potencia unitaria de acuerdo con 
la potencia global y con las características de la planificación y de la empresa 
(ver capítulo 4, planificación). 
5.3.2. Selección de la fuente de financiación 
Deben analizarse todas las fuentes posibles de financiación incluyendo el ca­
pital propio y establecer un sistema de análisis de cada alternativa de financiación. 
Para efectuar este análisis se puede acudir al sistema de la TIR de cada fuente fi­
nanciera, realizando entre las que resulten factibles o aceptadas un análisis de opor­
tunidad; sin embargo, puede adoptarse para este análisis cualquier otro sistema 
de análisis anteriormente descrito. Independiente del sistema usado, se requiere 
calcular y ubicar los siguientes valores en los respectivos horizontes: 
a) Para fuentes financieras externas serán ingresos los siguientes elementos: de­
preciación de la máquina, disminución de impuestos sobre renta debida a la 

depreciación y valor residual o de salvamento. Analicemos la razón de ser de 

cada uno de los ingresos. 

- Depreciación: es, tal vez, el costo más discutible que existe en maquinaria. 

En realidad es un costo de producción y, como tal, está involucrado en el pre­
cio de venta (costo de producción + margen de utilidad); por lo tanto, apa­
rece como un ingreso para la empresa al cobrarse al comprador en el precio 
de venta; además, el gobierno permite que a las utilidades brutas (ingresos 
por ventas-costos de producción) se les reste depreciación para disminuir 
así la renta gravable (utilidad bruta, gastos administrativos, financieros y de 
venta y distribución). Por último, permite cargar nuevamente la deprecia­
ción a las utilidades después de impuestos (utilidad gravable-impuestos), 
por lo cual se considera que la depreciación es un origen de fondos de la em­
presa y, por tanto, se puede considerar en un horizonte financiero como un 
ingreso que se obtiene a lo largo de la vida de la máquina, actuando como 
una recuperación del capital invertido en financiarla. 
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Valor de salvamento: es un ingreso que se percibirá al final de la vida útil de 

la máquina, cuando sea vendida. 

Disminución de impuestos sobre la renta debido a la depreciación: esto se consi­

dera un ingreso, pues disminuye el pago de impuestos en una cantidad igual a la 

depreciación del período multiplicada por la tasa de impuestos sobre la renta. 
Para mayor claridad estudiamos a continuación la ubicación de la depre­
ciación en un flujo de efectivo empresarial. 
Flujo de efectivo empresarial: 
a) Ingresos por ventas. 
b) Costos de producción: 
Materiales directos. 

Mano de obra directa. 

Mano de obra indirecta. 

Energía, combustibles, etc., para producción. 

Electricidad, agua, gas, etc. para la planta de producción. 

Arriendo, impuestos y seguros relacionados con producción. 

Depreciaciones de instalaciones, equipos y máquinas de producción. 

c) Utilidad bruta: (a) - (b) 
d) Gastos: 
Administrativos: 
SaJarios, sueldos, prestaciones legales y extralegales del personal ad­
ministrativo. 
Papelería y útiles de oficina para administración. 
Servicios (agua, luz, teléfono, etc.) para administración. 
Arriendo, impuestos y seguros (para administración). 
- Depreciación de muebles y enseres (para administración). 
Financieros. 
Intereses. 
Cartera irrecuperable. 
Distribución y ventas. 
Sueldos, prestaciones y comisiones de vendedores. 
- Empaques. 
Almacenaje. 
Publicidad. 
e) Utilidad antes de impuestos: (utilidad gravable)= (c) - (d). 
f) Impuestos: tasa de impuestos (t¡) x utilidad gravable (e). 
g) Utilidad después de impuestos o utilidad neta = U.A.!. - impuestos: (e) (f). 
[1741 
¡: 1 N A N ( 1 A ( 1,) N J) F ~I A () U 1 N A H I A 
h) Flujo neto de fondos U.D.!. + depreciación. 
Egresos, que son Jos siguientes: 
- Amortizaciones de la deuda. 
- Intereses sobre saldos sin amortizar del capital. 
Para capital propio. 
- Ingresos: serán los mismos que para el caso a). 
- Egresos: el valor de las inversiones con capital propio. 
Una vez ubicados los valores anteriores en los horizontes respectivos, se 
procede a determinar el sistema de análisis de las diferentes alternativas utili­
zando en aquellas que lo requieran la TMAR como tasa de descuento; finalmen­
te, se seleccionará la alternativa que mayor tasa de retorno ofrezca. 
5.3.3. Análisis operativo de la alternativa 
Esta etapa debe diferenciarse claramente de la anterior, pues mientras aquella 
muestra y analiza la factibilidad financiera de la inversión, independientemente de! 
trabajo que realiza, ésta analiza la factibilidad operativa, o sea la rentabilidad y utili­
dad que nos ofrece el uso planificado de la nueva máquina, asociándola con la pro­
ducción de la empresa. En este análisis se estudiarán los siguientes aspectos: 
Cuando la maquinaria es centro de costos y de utilidades. 

Cuando la maquinaria es centro de costos pero no de utilidades. 

El presupuesto de caja. 

5.3.3.1. Factibilidad operativa de una inversión en maquinaria cuando ésta es centro 
de costos y de utilidades 
Este caso se presenta: 
a) Cuando la maquinaria tlnanciada es utilizada por una empresa para alquilarla. 
b) Cuando es usada en la misma empresa pero se le calcula no sólo e! costo de 
producción, sino un precio de transferencia que se asimila a un precio de al­
quiler y que se cobra a la misma empresa como retribución por el servicio 
que presta la máquina. Este precio de transferencia puede incluir o no el precio 
de utilidad. Los ingresos y los egresos para ambos casos serán: 
la precio de los servicios de alquiler + disminución de impuestos sobre 
las rentas por depreciación + valor de salvamento de las máquinas. 
Ea= costos totales de las máquinas. 
lB precio de transferencia + disminución de impuestos sobre la renta 
por depreciación + valor de salvamento de las máquinas. 
costos totales de la máquinas. 
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5.3.4 Factibilidad operativa de una inversión en maquinaria 
5.3.4.1. Cuando la maquinaria es centro de costos 
Este caso, cuando la maquinaria es un centro de costos pero no de utilida­
des, es muy común en maquinaria agrícola de campo, pecuaria y agroindustrial, 
donde se contabilizan los costos pero no se perciben los ingresos, pues la má­
quina está incorporada a todo el proceso general de producción y son las uni­
dades producidas las que se venden; por tanto, éstas son el centro de utilidades. 
Cuando esto sucede, el análisis debe plantearse de la siguiente forma: 
a. 	Determine los ingresos percibidos por la venta de las unidades producidas 
en el área donde se incorporará la máquina. 
b. 	Determine los ingresos percibidos por la máquina: disminución de impues­
tos sobre la venta y valor de salvamento. 
c. 	Determine los egresos del proyecto que serán: 
Los costos totales de las unidades producidas, incluyendo la parte que co­
rresponde a maquinaria de acuerdo con la participación que haya tenido 
en la producción; debe recordarse aquí que, en este caso, la maquinaria es, 
la mayoría de las veces, un costo indirecto de producción. 
Una vez determinados, tanto en cantidad como en ubicación, los ingresos y 
los egresos de la alternativa de inversión, debe utilizarse un sistema adecuado de 
análisis de inversiones para determinar la factibilidad operativa de mecanización 
de todo el sistema donde estará asignada la maquinaria; es decir, en estos casos la 
factibilidad de financiar la maquinaria dependerá de las características económi­
cas de todo el sistema productivo al cual se asigne la máquina, y es aquí donde 
muchas veces es necesario implementar planes que conduzcan al mejoramiento 
en la producción y productividad que permitan y justifiquen las altas inversiones 
en capital que actualmente requiere la maquinaria. Este aspecto es muy impor­
tante para tener en cuenta especialmente por los pequeños y medianos 
inversionistas que desean mecanizar su producción, pues se considera que en las 
actuales circunstancias la mecanización no es factible si simultáneamente no se 
produce todo un cambio tecnológico en los sistemas productivos. 
5.3.4.2. Presupuesto de caja 
Es el complemento necesario para todo análisis de factibilidad de inver­
sión en mecanización, pues cuando se determina la factibilidad de una inver­
sión y se acepta la alternativa, significa ésto que los ingresos percibidos cubrirán 
los egresos y darán una utilidad a lo largo de toda su vida económica, pero no 
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garantiza que en algunos períodos se presente déficit de capital que, sobre todo 
para los pequeños y medianos inversionistas, puede constituir un limÍtante tan 
grande que anule la factibilidad económica e impida la realización del proyecto. 
Por todo lo anterior, es indispensable conocer anticipadamente estas ¡liquideces 
en el momento de decidir sobre la inversión en maquinaria. Para el estudio de la 
estructuración de un presupuesto de caja, debe consultarse el capítulo 4, planifi­
cación (presupuestos auxiliares). 
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CAPÍTULO 6 
Mantenimiento de maquinaria 
Introducción 
En el presente capítulo se analizará la importancia que tiene el manteni­
miento de una máquina para un correcto desempeño mecánico y económico. 
Además, se establecerán las bases para estructurar un sistema de mantenimiento 
en sus dos tipos básicos, que son: periódico y curativo. 
Al estructurar cualquier sistema de mantenimiento, deben establecerse 
las etapas básicas de un plan; por tanto, el sistema debe responder a las siguien­
tes preguntas: 
a. ¿Qué se debe hacer? 
b. ¿Cuándo se debe hacer? 
c. ¿Quién(es) debe(n) hacerlo? 
d. ¿Cómo hacerlo? 
e. ¿Cuánto cuesta hacerlo? 
a. ¿Qué debe hacerse? 
Para responder esta pregunta, se debe hacer una lista completa de todas 
las piezas y/o sistemas que deben someterse a mantenimiento, especificando cla­
ramente qué tipo de mantenimiento deben recibir. 
b. ¿Cuándo se debe hacer? 
El cuándo determina el intervalo de tiempo entre una actividad de man­
tenimiento y la que le sigue. Generalmente, el intervalo se mide en unidades de 
producción de la máquina (horas, kilómetros, según sea más conveniente). Es­
tos intervalos pueden variar mucho de acuerdo con la máquina y con el tipo de 
trabajo que desarrolle. 
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c. ¿Quién debe hacerlo? 
En general existen dos posibilidades: bien en talleres propios o en talleres fue­
ra de la empresa. En nuestro caso, en el que sólo se analiza el mantenimiento en 
talleres propios, esta pregunta será respondida por el personal técnico-adminis­
trativo encargado de la labor de mantenimiento, personal en número y capacita­
ción variable, según el tamaño y la complejidad de! programa, hasta llegar en 
algunas empresas a constituir un "departamento de mantenimiento': 
d. ¿Cómo hacerlo? 
Esta pregunta se responde con una serie de instrucciones que expresan, de for­
ma concreta, la manera de hacer las diferentes operaciones de mantenimiento. Ini­
cialmente, cuando la máquina es nueva y desconocida, estas instrucciones se toman 
directamente del manual de mantenimiento. A medida que se tienen más conoci­
mientos de la máquina y de su desempeño, las instrucciones pueden ser variadas 
tanto en contenido como en el intervalo entre dos instrucciones consecutivas. 
e. ¿Cuánto cuesta hacerlo? 
Como ya fue analizado, el mantenimiento constituye uno de los elementos 
de los costos operativos de mayor significación; por lo tanto, es necesario que el 
programa de mantenimiento registre y tabule adecuadamente los valores tanto 
de mano de obra, repuestos y depreciación de equipos, herramientas e instala­
ciones utilizadas en el mantenimiento, como de! personal administrativo que re­
quiera e! programa. Normalmente, en las empresas, todos los costos anteriores se 
tabulan en e! "área de producción" o en un área independiente de ésta que se de­
nomina "área de servicios" (ver capítulos 2 y 3, costos Y costos operativos). 
6.1. Mantenimiento periódico 
6.1.1. Definición 
Se entiende por mantenimiento periódico una serie de revisiones, 
calibraciones y operaciones sencillas que se deben realizar con intervalos de 
tiempo definidos, generalmente por el mismo operario de la máquina o, en al­
gunos casos más complicados, por el mecánico. Las instrucciones completas de 
estas actividades (qué, cuándo, quién y cómo) las define e! fabricante de la má­
quina en su manual de mantenimiento periódico; sólo cuando se tienen sufi­
ciente conocimiento y experiencia se pueden variar en uno o varios conceptos, 
de acuerdo con la edad de la máquina ye! tipo de trabajo fundamentalmente. 
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6.1.2. Importancia 
Para cualquier tipo de maquinaria e! mantenimiento periódico es impor­
tante, pues constituye el inicio o rudimento de un mantenimiento preventivo 
ya que establece la revisión, la calibración y aun el cambio de piezas y/o siste­
mas antes de que se produzca el dafio de éstas, con lo cual se evita una pérdida 
de tiempo, generalmente inoportuna al generarse la t:llla en pleno trabajo, y se 
impide que al dañarse éstas puedan deteriorarse o poner fuera de servicio otras 
piezas o sistemas relacionados. 
Normalmente, el mantenimiento periódico es estructurado por el fabri­
cante, de tal forma que se exija poco tiempo en la realización y que sea sencillo 
de efectuar; sin embargo, debe capacitarse adecuadamente al operario o a la per­
sona encargada de efectuarlo para que lo haga correctamente y en el menor tiem­
po posible. Tal vez, desde el punto de vista administrativo, el mayor problema 
radica en el control de la ejecución, ya que muchas veces se debe realizar en el 
campo durante el período de trabajo normal, razón ésta que exige crear en el 
operario una motivación mayor acerca de la importancia de la ejecución. 
6.1.3. Contenido técnico dellnantenimiento periódico 
Al respecto ver los registros 6.4.A. y 6.4.8 al final de este capítulo. El con­
tenido técnico de un mantenimiento periódico varía mucho según el tipo de 
máquina, pero todas, en general, se estructuran a partir de una lista de opera­
ciones por efectuar clasificadas en diferentes intervalos de ejecución, que bien 
pueden ser horas, km o unidades producidas. La lista completa y la periodici­
dad deben darse a conocer al operario o al encargado del mantenimiento; ade­
más, debe disefiarse un registro que permita controlar su ejecución. 
6.1.4. Control de mamenimiento periódico 
Se efectúa mediante un registro especial (Registro 6.4.C). Como este re­
gistro debe ser tabulado por e! operario, requiere ser muy sencillo, no debe con­
tener espacios para escribir o calcular, sino simplemente para chequear la 
realización de algo que allí aparece ya escrito; se llena en original solamente y 
debe servir para un mes o más. Debe contener como mínimo lo siguiente: 
a) Identificación de la máquina, donde se especifique su tipo, marca y modelo, 
o simplemente un código compuesto por una letra que indique el tipo y un 
número que la identifique entre las de su mismo tipo, ejemplo A-3. A: trac­
tores de orugas y 3: número de identificación de esta maquinaria. 
b) Fecha inicial: se refiere a la fecha cuando se inició la tabulación del registro. 
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c) Fecha final: se refiere a la fecha cuando la tabulación del registro se terminó. 
d) Horas que vienen: se refiere a las horas que vienen acumuladas del registro 
anterior. 
e) Día: día del mes. 
f) Total de horas de trabajo diario: aquí, en cada casilla, se anotan las horas to­
tales (diurnas y nocturnas) que diariamente trabaja la máquina. 
g) Acumulado: se suman las horas trabajadas acumuladas incluyendo las tra­
bajadas en ese día. El acumulado sirve de base para saber cuándo realizar el 
mantenimiento periódico. 
h) Horas que pasan: son las horas que vienen más el total de horas trabajadas. 
i) Mantenimiento cada: en esta columna se colocarán las periodicidades esta­
blecidas según el registro 6.4.A.; nótese que es muy conveniente que las 
periodicidades sean múltiplos entre sí; en caso contrario, deben con el tiem­
po hacerse los reajustes adecuados, alargando algunas y/o acortando otras 
hasta convertirlas en múltiplos. 
j) Control de mantenimiento: aquí aparecen escritos, con números, los diferen­
tes intervalos del mantenimiento periódico de la máquina. En este caso par­
ticular tenemos que: 
No aparecen los intervalos de diario, para evitar el gran número de casi­
llas que esto necesitaría. 
Aparecen solamente 50, 200 Y 600 horas. AqUÍ debe observarse que cada 4 
intervalos de 50 horas aparece, en la misma columna, el de 200 y cada tres 
de 200 el de 600. En un registro completo, cada 4 de 600 debería aparecer el 
de 2400 para completar un ciclo entero de mantenimiento periódico; para 
lograr lo anterior deben separarse en registros independientes el total de ho­
ras de trabajo y el control de mantenimiento. Cada vez que se realice el man­
tenimiento de un intervalo, debe señalarse claramente encerrando dicho 
intervalo en un círculo con otra seña apropiada. 
6.i.5 implantación 
Las consideraciones y acciones necesarias para iniciar un programa de 
mantenimiento periódico son las siguientes: 
6.1.5.1. Fase 1 

Esta fase está compuesta por los siguientes pasos: 

a. 	Elaborar un inventario para determinar, de la forma más completa posible, 
la cantidad y estado general mecánico de todas las máquinas que van a ser 
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atendidas en el programa. Como guía para la elaboración de dicho inventa­
rio se presentan al final del capítulo una serie de registros donde se puede 
consignar la información del inventario (ver registros 6.1.A, 6.1.B, 6.2,6.8). 
b. Estructurar la tarjeta muestra (ver registro 6.I.A y 6.I.B); esta debe contener 
como mínimo la identificación de la máquina: 
Características técnicas y operativas completas del motor, velocidades, llan­
tas, baterías, pesos, lastres, dimensiones, energía consumida (gasolina, ACPM, 
gas, electricidad, hidráulica, etc.), potencia generada o potencia requerida se­
gún el caso, elementos de trabajo etc. Como guía informativa se anexa la tar­
jeta maestra de dos tipos de máquina muy comunes en el trabajo de campo 
agrícola: la tarjeta maestra de un tractor de uso agrícola (ver registro 6.I.A) 
y la de un implemento (ver registro 6.1.B). 
e. 	 Estructurar el registro de datos varios (ver registro 6.2). Es un registro com­
plementario del registro 6.1 que se requiere cuando la complejidad de la má­
quina así lo exige. Contiene datos importantes sobre algunos elementos que 
son susceptibles de hurto y cambio fraudulento (como llantas y baterías), por 
lo cual debe hacerse un registro que permita su control y además monitorear 
su duración; esta última, para hacer selección de marcas y determinar malos 
manejos del mantenimiento (ver registro 6-2, anexo de mantenimiento). 
d. 	Estructurar la carta de lubricación (ver registro 6.3). Debido a la importan­
cia y a la complejidad que la lubricación de algunas máquinas tiene en la ac­
tualidad, es conveniente estructurar un registro donde aparezcan de forma 
detallada las características técnicas de un registro de lubricación, indicando 
claramente: sitio que se va a lubricar, cantidad de lubricante requerido por 
cada cambio o lubricación, periodicidad y características de viscosidad (SAE, 
ISO o NLGI) y de trabajo (API). A título informativo, aparecen, en el anexo 
de mantenimiento, dos cartas de lubricación para dos tractores diferentes. 
También se anexa la Figura 6.1 donde aparecen localizados los sitios de lu­
bricación en un tractor, indicando la periodicidad y el tipo de lubricantes que 
se van a utilizar. Cuando se trata de máquinas complejas, con muchos sitios 
para lubricar, es ideal este tipo de ayuda técnica para facilitar la labor del en­
cargado de efectuarla. 
6.1.5.2. Fase II 
Puesta en marcha del programa: cuando se haya completado la fase 1, se 
procede a poner en marcha el programa de mantenimiento periódico, median­
te la realización de las siguientes actividades: 
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Pigura 6.1. Carta de luhricación. 
a. 	 Estructurar el listado de operaciones de revisión, calibración y ajuste, cambio de 
piezas o sistemas de cada máquina, especificando exactamente la actividad por 
realizar y su periodicidad; lógicamente, existe una amplia gama de operaciones, 
según el tipo de máquina, pero el manual operativo de cada una trae los listados 
correspondientes para condiciones promedio de una máquina. El paso siguien­
te es extraer los listados del manual y presentarlos de una forma similar a los re­
gistros 6.4.A y 6.4.B anexos; además, es necesario capacitar y motivar al operario 
o encargado de realizarlos, ojalá hasta tal grado que se cree en él un autocontrol 
en su realización y se reduzca al mínimo el tiempo de la ejecución. 
b. Establecer el sistema de control de ejecución de mantenimiento periódico. 
Cuando este paso es necesario (pues no se ha logrado un autocontrol), cada 
empresa establecerá el sistema que considere más adecuado para lograrlo de 
acuerdo con el personal que tenga disponible para ello. No sobra anotar la 
importancia que un adecuado sistema de control tiene, a tal punto, que por 
bien estructurado que haya sido el sistema de mantenimiento, no surtirá efec­
to si no se controla adecuadamente. 
e. 	 Suministrarle al encargado de realizar el mantenimiento periódico los elemen­
tos necesarios y adecuados para llevarlo a cabo con la mayor eficiencia y en el 
menor tiempo posible; tales elementos pueden ser: herramientas, equipos de 
medición, engrasadoras, etc., según el caso. 
d. Estructurar un sistema de tabulación de los costos ocasionados por el programa. 
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Esta es la actividad final de la puesta en marcha del programa; es de gran impor­
tancia, pues aquí se generan costos signifIcativos para la máquina tanto en tiem­
po del encargado como en elementos requeridos. Como guía anexamos el registro 
6.5 donde se puede tabular lo siguiente: 
ACPM, aceite, grasa, filtros y otros. Este último registro se refiere a la can­
tidad y valor de los elementos consumidos tanto en el mantenimiento pe­
riódico como en la operación de la maquinaria. Generalmente no se 
establece diferencia entre estos dos costos, pues es muy complejo hacerlo; 
por ejemplo, el costo de un filtro de lubricante cambiado en el día es tan­
to un costo de mantenimiento periódico como de operación de la máqui­
na; lo mismo sucede con el combustible, aceite etc.; por lo tanto, es 
indiferente si en la contabilidad aparece tabulado como costo de mante­
nimiento periódico o como costo operativo. 
Control MP significa control de mantenimiento periódico; cuando éste se 
efectúa, la persona encargada del control marcará con un símbolo o fir­
ma, en constancia de ello. 
Horas de trabajo: significa las horas trabajadas por la maquinaria, especi­
ficadas como diurnas y nocturnas, pues su costo es diferente. 
6.2. Mantenimiento curativo 
6.2.1. Definición 
Se entiende por mantenimiento curativo el conjunto de todas aquellas re­
paraciones, calibraciones, cambios, ete., que se efectúan en una máquina cuan­
do ésta falla en cualquier momento de su vida. 
Importancia: es necesario para el normal funcionamiento de la maquina­
ria; para que sea adecuado debe poseer algunas características, tales como: 
Ser oportuno: es conocido que daños menores no reparados a tiempo ocasio­
nan daños mayores y más costosos; por lo tanto, deben atenderse las fallas me­
cánicas en su iniciación. Es en el operario en quien recae la responsabilidad de 
detectar e informar sobre estas fallas al encargado de realizar el mantenimien­
to; éste, a su vez, procederá a establecer el diagnóstico de la falla y a solicitar la 
prioridad a quien corresponda, para posteriormente realizar la reparación; por 
último, deberán tabularse los elementos y mano de obra requeridos para cal­
cular con ellos los costos de mantenimiento. 
De buena calidad: este aspecto es fundamental ante la fúlta de personal es­
pecializado para hacerlo, corresponde al operario dar su aprobación a la 
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reparación hecha, sobre todo cuando las reparaciones son efectuadas por 
mecánicos de talleres particulares. 
6.2.2 Contenido técnico 
El contenido técnico de mantenimiento curativo es extenso y complejo 
para algunos tipos de máquinas como tractores, combinadas y automotores, y 
menos para implementos. En caso de ser atendido por el taller y personal pro­
pio, se requieren dos manuales: 
Reparaciones: donde el fabricante determina todos los aspectos técnicos 
que deben tener las reparaciones, las calibraciones y las herramientas requeri­
das; sin este manual es casi imposible o muy difícil hacer ciertas reparaciones 
específicas y exactas de algunos sistemas de las máquinas. El distribuidor debe 
proveer este manual con la compra de la máquina. 
Manual de partes: este manual contiene, debidamente numeradas median­
te código especial, cada una de las piezas que conforman la máquina; es esen­
cial para poder hacer en forma exacta el pedido de repuestos al distribuidor. 
6.2.3. Registros 
Igual que en el mantenimiento periódico, los registros son esenciales para 
un adecuado mantenimiento curativo, estos deben ser el mínimo número po­
sible en el inicio del programa, luego, a medida que se avance en el programa, 
los registros podrán variar hasta lograr el ideal tanto en cantidad como en con­
tenido. Según las necesidades de la empresa, los registros básicos para iniciar 
un mantenimiento curativo son: 
Registros 6.1.A y 6.1.B (Tarjetas maestras para tractor agrícola y para implemen­
tos) ya mencionados en el mantenimiento periódico. 
Registro 6.2. (Datos varios). 
Registro 6.3 (Carta lubricación) y la Figura 6.1 que lo complementa. 
Registro 6.4 (Mantenimiento periódico, actividades, frecuencia) en aquellos gru­
pos de operaciones que correspondan realizar al mecánico. 
Registro 6.6. (Solicitud de revisión). 
Registro 6.7. (Orden de reparación). 
Registro 6.8. (Hoja de vida de la máquina). 
Registro 6.9. (Registro mensual de costos-ingresas-rendimientos). 
6.2.4. Descripción de los nuevos registros 
Solicitud de revisión (registro 6.6): con este registro se inicia propiamente 
el mantenimiento curativo. Debe ser gestionado por el operario de la maquina­
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ria directamente, ya que es quien detecta la falla de la máquina por primera vez; 
por esto, es muy importante motivarlo para que dé aviso oportuno de las fallas 
mecánicas en sus inicios, evitando daños mayores. Aquí. es necesario insistir nue­
vamente en la conveniencia de incentivar, mediante bonificaciones, el trabajo con 
máquina (horas-máquina) del operario, asignándole un sobresueldo para estas 
horas. Cuando este registro es presentado por el operario al encargado de efec­
tuar el mantenimiento, éste debe proceder a realizar u ordenar que se efectúe el 
diagnóstico de la falla, para continuar así con la orden de reparación. 
Orden de reparación (registro 6.7): este registro se origina en el taller de 
mantenimiento como consecuencia del registro anterior, o autónomamente, y 
contiene los siguientes elementos: 
Prioridad: cuando se presentan simultáneamente más solicitudes de re­

paración que las que puede atender la capacidad del taller, el supervisor o 

quien haga las veces de éste debe recurrir a su inmediato superior o a la 

persona que por su cargo designe la empresa para que determine la prio­

ridad de la reparación de la máquina con base en la importancia relativa 

que tenga el trabajo de ésta para la empresa en ese momento. Una vez rea­

lizada esta asignación, el registro debe regresar al taller de mantenimiento 

donde se procederá a actuar de acuerdo con la prioridad: las órdenes con 

prioridad 1 desplazan a las de prioridad 2, y éstas a las de prioridad 3, aun 

cuando ya se haya iniciado la reparación. 

Horas: aquí deben anotarse las horas reales de trabajo que el (los) mecá­

nico (s) y ayudantes requirieron para la reparación. 

Mecánico: aquÍ debe aparecer el nombre de los mecánicos y los auxiliares 

que trabajaron. 

Categoría: a cada mecánico o auxiliar se le asignará la correspondiente ca­

tegoría para efectos de la contabilización de los costos de la mano de obra. 

Repuestos yelementos usados: se relacionan todos los elementos y rqmes­

tos que necesitó la reparación detallando, para cada uno, lo siguiente: 

Código: es la clave que usa para designar a un repuesto, el almacén de 

la empresa. 

Descripción: el nombre técnico o vulgar del elemento o repuesto. 

Cantidad: en la unidad adecuada, según el repuesto o el elemento. 

Valor unitario: el valor que el almacén le asigne (ver manejo de inventa­

rio de materiales, capítulo 2, costos). 

Valor total: es el valor de la cantidad por el valor unitario. 
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Costos: aquí se anotarán los costos de los repuestos, materiales yelemen­
tos usados, sumando la relación de la columna valor total. En la columna 
mano de obra se anotará e! resumen de lo que haya costado el tiempo real 
requerido por los mecánicos y ayudantes. El valor de la diferencia entre el 
tiempo total pagado y el real trabaíado será contabilizado como "gasto ad­
ministrativo", pero no se cargará a ninguna reparación en particular. En e! 
renglón administrativo se tabulará también el costo de los salarios y pres­
taciones de aquel personal que interviene en e! programa de mantenimien­
to, pero que no realiza trabajo directo en las reparaciones (tal como e! jefe 
de mecánicos, e! ingeniero de mantenimiento, e! almacenista, los supervi­
sores de mecánicos, etc.); personal muy variable en calidad y cantidad, se­
gún sea la organización y tamaño de la empresa. 
Registro mensual de costos-ingresos-rendimiento (registro 6.9): la 
tabulación y control de los costos de mantenimiento, en este registro, son los 
resúmenes mensuales de los costos diarios tabulados en los registros 6.5 (Man­
tenimiento periódico y de operación) y 6.7 (Mantenimiento curativo). Para ello 
es conveniente elaborar el registro 6.9 (Registro mensual de costos-ingresos­
rendimiento) que analizaremos a continuación: 
Este registro contiene tres aspectos básicos mensuales para cada máqui­
na: costos de operación y mantenimiento, rendimiento e ingresos totales 
percibidos por el trabajo. Se genera mensualmente en número de uno para cada 
máquina existente, trabaje o no. 
Para su elaboración se utilizan: 
a. 	 El costo de! mantenimiento curativo que proviene de los datos tabulados en 
el registro 6.7, orden de reparación. 
b. 	Los costos de llantas se calculan valorando su depreciación/hora así: valor to­
tal/horas de vida esperada (4.000 horas promedio). El valor de salvamento 
generalmente es nulo. El costo de la batería se calcula en forma similar, pero 
con sus respectivos valores. 
c. 	 Depreciación: ver costos operativos (capítulo 3). 
d. Operario: ver costo operativo (capítulo 3). 
Resumen anual de costos de mantenimiento periódico y curativo (regis­
tro 6.IOA): es un registro donde se resumen los costos mensuales tanto de con­
sumo de elementos necesarios para el mantenimiento periódico como las 
unidades producidas en cada mes, para que en las columnas finales se puedan 
tabular los rendimiento de combustible y aceite. Por su parte, el registro 6.10 B 
resume los costos mensuales de mantenimiento curativo que se haga en talle­
res propios o externos, para obtener los totales anuales por este concepto. 
[ 1881 
!\1 A N T l' -' I M I F N r () J) Iv! A () 1: I N A R I A 
6.2.5. Implantación 
Para poder implantar un sistema de mantenimiento curativo, es necesa­
rio desarrollar antes, dos etapas que son: 
Etapa I. Adecuación de la infraestructura: esto se refIere tanto a la estructura 
humana como a la física; en estos dos aspectos básicos se cimienta el mayor por­
centaje del éxito de un programa de mantenimiento curativo. 
o Estructura Humana: es tan importante este aspecto que se puede afirmar que 
ningún taller será más eficiente de lo que sea su personal; por lo tanto, se debe 
ser muy cuidadoso en la selección y en la capacitación progresiva, sin des­
cuidar los estímulos en su desempeI1o. El número y especialidad dependerá 
de! tamaño y complejidad del taller. 
o Estructura Física: En la cual se analizan: 
Construcciones: la localización, el trazado, las características constructivas 
de iluminación, ventilación, drenaje, facilidades de limpieza, aislamiento de 
ruidos, áreas de trabajo, y muchas otras deben ser estudiadas cuidadosamente 
en las construcciones que servirán para el taller de mantenimiento. 
Herramientas y equipos: existe mucha variedad de equipos y herramientas 
para talleres de mantenimiento, pero la selección de! tipo y cantidad sólo po­
drá hacerse cuando se conoce el volumen de operaciones del taller. Las he­
rramientas y equipos son un requisito previo básico, pues sin éstas ningún 
taller es eficiente. 
Etapa 11. Elaboración de los registros suficientes y necesarios para la adecuada 
tabulación y control de! sistema de mantenimiento 
6.3. Registros 
Los registros que a continuación aparecen incluyen forma de guía, los con­
tenidos básicos o esenciales. Queda a criterio del administrador de manteni­
miento darles la forma apropiada (espacios, divisiones, organización). 
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Registro 6.1.A. '[arjeta maestra para tractor de uso agrícola. 
Máquina Tarjeta maestra Datos básicos de la máquina 

Tipo: _____ Marca: _____ Modelo: _____ 

Motor: _____ Tipo: _____ No. Cilindros: _____ Diámetro xCarrera: _____ 

Cilindrada: _____ hp ___ @ rpm: ___ Bomba inyección: marca: ___ Modelo: ____ 

Número:____ Chasis: serie Color: 

Caja velocidades: marca:____ No. cambios:____ Distribuidor: ____ 

Relación transmisión - velocidad: llantas No. _____ 

Delanteras: _____ No. _____ 

Traseras: No. _____ 

Presión llantas delanteras: _____ 

Presión llantas traseras: ______ 

Batería: voltios Amperios - h(hora) ____ 

Capacidad: tanque combustible ______ 

Radiador: _____ 
Peso: total ____ Distancia entre ejes: _____ 

Adelante: ____ Largo total: ____ 

Atrás: ____ Ancho máximo: ____ 

Lastre delantero: ____ Altura máxima: _____ 

Lastre atrás: ____ Radio de giro: _____ 
Fecha de compra: 

Fecha de puesta en servicio: 

Fecha de retiro de servicio: 
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Registro 6.1.H. 'larjeta maestra para implementos. 
Implemento: 
Tipo: _____Marca: _____Modelo:---- Distribuidor: ______ 
Peso: Dimensiones: Largo: Ancho: ____ Altura: _____ 
Características trabajo: ancho efectivo: No. elementos: 
Dimensiones de elementos: Tipo elementos: _____ 

Velocidad de operación: _____ Potencia requerida: ____ 

Fecha de compra: Fecha de puesta en servicio: 

Fecha de retiro del servicio: _______ 

Los registros 6.1.A y 6.1.B generalmente se hacen una sola vez durante la 
vida de la máquina, sólo ocasionalmente sufren variaciones en sus datos: cuan­
do se cambia de motor, de tipo de llantas, etc., en cuyo caso se debe hacer otro 
nuevo registro que no elimina el anterior. 
Registro 6.2 Datos varios de idcntitlcación de la máquina. 
LLANTAS 
Fecha Horas Horas Duración Fecha 
instalación Marca Tamaño Lonas Tipo iniciales finales horas cambio 
(cambio) (cambio) 
BATERíAS 
Fecha 
instalación 
Marca 
capacidad Placa 
Horas 
instalada 
Horas 
cambiada Duración 
Duración 
(meses) 
Fecha 
retiro 
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Re¡{istro 6.3 Carta de lubrÍcilción (tractores). 
I 
Características lubricantePeriodicidadCapacidad en cuartosSitio por lubricar 
1-­ SAE 30 (clima frío). servicio CC oCD.200 horas9 (Internacional)1. Cárter del motor SAE 40 (clima calíentel,CC oCD. 
Se puede usar multígrado SAL 
20W40API200 horas 
CCoCD 
127 (Kubota) 
I 
Marca (estándar)Fabricante (1) 
800 horas Internacional Hy - Irans36 (Internacional) 

Shell 

2. Caja de velocidades, Donax-T-41transmisión y siste­
lexaco 
 D.H Oil ma hidráulico Valvoline Uni - Trae. 
Hidrulic /Tractor fluid600 horas 
Unión 
52.8 (Kubota) 
Torque fluid 56 
Exxon M1127 flUid 
Massey 821 Powerfluid 
Allís Chalmers 303 J14 C 
Jhon Deere 
N.G.LJ2-LitioVariable para ambos(2) Variable para ambos 
Aceite para engranes SAE 90 
lGraSa 
0.5 Kubota únicamente \ 600 horas 

de engranes) de la 

dirección 

Aceite para engranes SAl:. 90 
\4 Mecanismo (caja 
600 horas8.55. Cárter del diferencial ....­
Aceite para turbina ISO VG 32 osu600 horas Kubota216. Sistema de direc­
equivalente
ción y pot~ncia 
Aceite para engrane SAl:. 90600 horas7. 	 Caja de engrane 

Kubota eíe delantero 

-" 
(1) Cualquiera de estas marcas cumple con las especificaciones. 
(2) La grasa es la misma para ambos tractores pero el tiempo de aplicación es 
diferente para cada máquina. 
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Re¡{ístro 6.3. Carta de lubricación del Tractor lntcrnacional6i\5 XL 
Sitio por lubricar capacidad cuartos Periodicidad característica lubricante 
200 horasill (1!l. Cárter del motor SAE 30 (clima frío). servicio 
CC oCIl 
SAE 40 (clima caliente), 
servicio 

CCo CD. 

9 
: 
Se puede usar el20 W40­
CC-CD. 
2. Caja de velocidades 36 800 horas 

Transmisión y sistema 
 ! 
hidráulico. 
N. G.LJ 2-Litio(3) 
Ver sitios pa ra 
I 
engrasar en el tractor (CL) 
3. Engrase: Variable Variable 
(I) Esta periodicidad debe estudiarse con cuidado, y si las condiciones de cli­
ma, tipo de trabajo y suciedad del ambiente lo deterioran mucho debe cam­
biarse el aceite con intervalos menores. Cualquier modificación debe 
consultarse con personal técnico especializado. 
(2) Las recomendaciones sobre viscocidad SAE son para máquinas nuevas o re­
cién reparadas, a medida que sufren desgaste, previo concepto técnico, debe 
aumentarse la viscocidad a un número SAE mayor, sin exceder del SAE 50. 
(3) El grado número de consistencia recomendado NLGI 2 también puede 
variarse para climas muy cálidos o desgaste excesivo de las piezas por lubri­
car; debe aumentarse el número a NLGI-3 previo concepto técnico. 
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Registro ó.4.H. Mantenimiento periódico. Registro ó.4.A. Mantenimiento periódico, actividades y frecuencia. 
Máquina: I Tractor: I Marca: I Modelo: 
Diariamente: 
a. Revisar el nivel del aceite del cárter del motor yagregar aceite si es necesario. 
b. Revisar la tensión de la correa del ventilador (media pulgada de tolerancia). 
c. Revisar el purificador de aire, agregando aceite olimpiando la caja de polvo. 
d. Revisar el nivel de agua, los panales yconductos de refrigeración que no estén obstruidos. 
Cada 50 horas: 
a. Revisar el nivel de aceite de la caja de velocidades. 
b. Revisar el aceite del cárter del motor. 
c. Revisar el nivel del aceite de la transmisión. 
d. Revisar el filtro de aire opurificador cambiando el aceite oeliminando todo el polvo obasura. 
e. Revisar ylimpiar todo el sistema de refrigeración; cambiar el agua del radiador. 
f. Purgar los filtros de combustible. 
g. Revisar el estado de las baterías yañadir agua destilada si es necesario; revisar todo el sistema eléctrico (cables, 
bornes ydemás acoples). 
h. Revisar el tanque del combustible y los conductos de éste. 
i. Revisar la presión de los neumáticos (llantas de 750 x16: de 20-40 lb /pulg2). 
j. Engrasar los siguientes puntos del eje delantero: 
Embrague. 
Pedales de los frenos. 
Brazos del hidráulico. 
Caja de nivelación de los brazos hidráulicos. 
Cada 200 horas: 
Nota: se harán todas las revisiones de cada 50 horas, más las siguientes: 
a. Cambio del aceite del motor ydel elemento filtrante (se debe hacer estando el motor caliente). 
b. Limpiar el filtro del respiradero del cárter del motor colocando el tapón de llenado del aceite del mismo. 
c. Vaciar el aceite de la bomba de inyección y rellenar con aceite nuevo hasta nivel. Limpiar el filtro de respiración de 
bomba de inyección. 
d. Cambiar filtros de combustible. 
Cada 600 horas: 
a. Revisar inyectores. 
b. Calibrar las válvulas (escape: 0,027 pulg; admisión: 0,017 pulg). 
c. Cambiar el aceite de la transmisión trasera. 
d. Comprobar el nivel del aceite de la caja de la dirección. 
e. Cambiar el aceite de la caja de velocidades. 
f. Revisar el juego libre del embrague (l1j,¡ de pulgJ 
Cada 2400 horas: 
Cambiar el filtro del aceite del sistema hidráulico yla rejilla de succión del mismo. Cambiar el aceite. 
1. Diariamente (lO horas): 
Chequear el nivel de aceite del cárter del motor. 
Verificar el nivel de agua en el radiador. 
Limpiar las persianas ypanales del radiador. 
Revisar la tensión de la banda del ventilador. 
Drenar las trampas de agua en el sistema de combustible. 
Chequear el nivel de aceite de la transmisión ydel hidráulico. 
Examinar la presión de inflado de las llantas. 
Revisar el indicador del filtro de aire. 
Nota: el autocontrol de la ejecución de este mantenimiento periódico cada 10 horas lo hará el mismo operario en la 
casilla correspondiente al registro de operación diario (registro 6.5. columna Con!. MP). 
2. Cada 200 horas: 
Cambiar el aceite del cárter del motor. 
Examinar el nivel de aceite del cárter del motor. 
Cambiar el filtro de aceite del cárter del motor 
Limpiar el respiradero del cárter del motor 
Verificar las fugas del aceite del motor 
Chequear el nivel de agua en el radiador 
Limpiar las persianas ypanales del radiador 
Tensionar la banda del ventilador. 
Drenar las trampas de agua del sistema. 
Drenar la trampa de polvo del prefiltro de aire. 
Revisar el nivel del electrolito de la batería. 
Revisar el circuito de luces. 
Revisar el nivel de aceite del sistema hidráulico ytransmisión. 
Lubricar el eje relevador del e/uteh (inglés) oembrague (español). 
Revisar presión de inflado de las llantas. 
Revisar el ajuste de las tuercas de las llantas. 
3. Cada 800 horas: 
Las mismas que se hacen alas 200 horas, más las siguientes: 
Revisar las holguras de las válvulas. 
Revisar fugas en el sistema de refrigeración. 
Cambiar los filtros del sistema de combustible. 
Revisión de los inyectores. 
Revisar abrazaderas del sistema de admisión de aire. 
Revisar el ajuste de los tornillos del múltiple de admisión. 
Revisar el elemento del filtro de aire ycambiarlo si es necesario. 
Revisar las conexiones del sistema eléctrico. 
Cambiar el aceite del sistema hidráulico yde la transmisión. 
Apretar las tuercas de los rodamientos de las llantas delanteras. 
Nota: los consumos ycostos de aceite, repuestos (como bandas, tornillos, filtros, etc.) que ocasione el mantenimiento 
periódico, deben anotarse en el registro 6.5. 
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Registro 6.6 Solicitud de revisión. Registro (',.7. Orden de reparación. 
Día Mes 
Má(j;;;;-
A. Señor jefe de 1Il~1I1I1I1~IIIU l 
favor hacer revisar lo siguiente: 
B. Observaciones: 
C. Diagnóstico: I 
Firma del 
Fecha recibo _______~_.__.. 
Firma del jefe de mantemmiento: 
Fecha: 
Firma de quien diagnosticó ._--
I 
I 
Prioridad 1 2 3 Fecha aSignación pnoridad: mes 
Funcionario Que asigna la 
Nombre 
-----------------.._ ..1 
Anotaciones sobre el registro 6.6 
1) Debe incluir todas las solicitudes de mantenimiento curativo y las de man­
tenimiento periódico cuando no las puede hacer el operario. 
2) 	 En este espacio anotará el operario con sus propias palabras los síntomas o 
fallas que él ha observado en su máquina. Ejemplo: ruido anormal, frenos 
deficientes, hidráulico deficiente, recalentamiento en el motor, etc. 
Anotado: hoja de vida 
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Registro ó, lO.R Costos anuales de mantenimiento. 
Máquina 
Marca / modelo ___~...______~ 

TIpo _....._ .._____....__~ 

Placa ...__.._ ...._-. año ......_..._ ......~...~ 

COSTOS DE Coslos/UP I Revisado Mes En el taller En otros Total egresos (horas,ha) contable 
propio talleres i 
Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
IDiciembre 
Totales anuales I 
[ 20} ) [ 202! 
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Anexos 

Promedios de la vida económicamente útil en años uhoras de la maquinaria y equipo Que se especifica ydel monto Que 
alcanzan los costos de mantenimiento yconservación durante dicho periódo, estimado como un porcentaje de su valor original 
¡DESCRIPCiÓN AÑOS HORAS % 
ADITAMENTOS PARA TRACTORES DE CONSTRUCCiÓN 
Bulldozer, Angledozer, Bullgreader. etc. 
Para potencias hasta 42 hp 3 5800 60 
Para potencias de 43 a89 hp 4 7700 70 
Para potencias de 89 a163 hp 5 9600 75 
Cargadores frontales con accesorios para orugas 
Para potencias de 20 a30 hp YOJ8 m3 en la caja 3 5800 60 
Para potencias de 30 a40 hp Y0.85 m3 en la caja 3 6400 70 
Para potencia de 40 a 135 hp y 6 78 m3 en la caja 4 7700 80 
Cargadores frontales con accesorios para ruedas 
Con capacidad en la cubeta da 0.85 m1 3 6100 65 
Con capacidad en la cubeta de 0.94 a1.13 mJ 4 7700 80 
Colocadores de tubería 
De 20 a44 hp 3 6400 50 
De 45 a85 hp 4 7700 60 
De 86 a135 hp 5 9600 75 
Malacates (torno de remolque) 
De20a41 hp 3 6800 65 
De 42 a145 hp 4 8300 80 
APISONADORAS, APLANADORAS 
De píe de cabra hasta de 2.44 mde ancho 3 5800 60 
De pie de cabra hasta de 6.70 mde ancho y 19 T 4 7700 60 
De 9 a I3l1antas de hule oscilantes de 750 x15 3 5800 90 
[ 2061 
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DESCRIPCiÓN AÑOS HORAS %
._-_.._-_..._-_.._-_. 
AUTOMÓVI LES 
Ligeros 
Medianos 
Pesados 
BANDAS 
Planas, de cuero 
Planas, de hule otela 
Trapezoidales en V 
BÁSCULAS 
Para camIOnes de 10 a15 t Y de carretilla sobre 
bastidores (romana) de 3.4 y5brazos 
BOMBAS 
Sin motor 
Centrífugas hasta de 25,4 cm de f 
De diafragma, de operación manual 
De cilindro de vapor, horizontales overticales 
Hasta de 18 cm de f de succión 
De potencia para boqUillas, autocebantes hasta 
para 47 Ip.s. y7kg/cm2 de presión 
De pistón (reciprocante) para baja yalta presión y 
hasta para 10 Ip.s 
Para gasolina 
Con motor 
Centrífugas. hasta de 10 cm de f 
Estacionarias, eléctricas ode vapor hasta de 25.4 cm de f 
Portátil eléctrico hasta de 20 cm de f 
De alta presión para carreteras de gasolina hasta 8Ip.s, 
Reciprocante portátil hasta 5Ip,s. 
Portátil eléctrico hasta para 5I.p.s. 
De alta ybaja presión, eléctrico, hasta para 8l.p.s 
Cuerpo de tazones, lipa turbina, para pozo profundo 
CABLES 
Con alma de acero 
De 12.7 mm de f 
De 25.4 mm de f 
De 50.8 mm de f 
De 69.8 mm de f 
[ 208] 
2 
3 
4 
10 
5 
8 
8 
8 
8 
8 
10000 
5 
6 
6 
6 
4 
5 
5 
10 
8 
2 
2.5 
4 
4800 
7250 
9600 
20000 
10000 
6000 
14000 
10000 
12000 
10000 
10000 
tOO 
7200 
7200 
7200 
8500 
5800 
7200 
7200 
12000 
16000 
3900 
4400 
4900 
5800 
40 
50 
60 
85 
125 
160 
85 
160 
90 
120 
90 
90 
80 
100 
100 
150 
40 
50 
45 
60 
AN xos 
DESCRIPCiÓN AÑOS HORAS % 
Con alma de manila 
De 12.7 mm de f 
De 19.0 mm de f 
De 38.1 mm de f 
17 
2 
2.5 
3200 
3400 
3600 
45 
40 
50 
CALDERAS 
Tipo locomotora hasta 175 hp Y10.5 kg/cm2 
Tipo vertical. hasta de 90 hp Y10.5 kg/cm' 
100 14400 
10300 
200 
140 
CAMIONES 
Con motor diesel 
De estacas para 2 t 
De estacas para 5 t 
De estacas para 10 t 
De volteo para 2 t 
De estacas para 5 m3 
De estacas para 9,04 mJ 
De estacas para 13.55 m3 
4 
5 
7 
4 
5 
5 
8700 
9600 
12800 
8700 
9600 
9600 
12800 
50 
60 
80 
60 
75 
75 
80 
Con motor de gasolina 
De estacas para 0,5 t 
De estacas para 0,75 t 
De estacas para 1.00 t 
De estacas para 2t 
De estacas para 5 t 
2 
2.5 
3 
4 
5 
4800 
6000 
6500 
8700 
9600 
30 
40 
45 
50 
60 
Pick-ups con motor de gasolina 
Para 0.5 t 
Para 0.75 t 
Para 1.00t 
2 
25 
3 
4800 
6000 
6500 
30 
40 
45 
Tipo tractor, con trailer de 10 t 5 8400 75 
CARRETILLAS 
Con ruedas de acero ohule ycaja de 0,14 m3 2 3900 30 
COMPRESORES DE AIRE 
Estacionarios 
De alta presión con descarga libre a7,03 kglcm3 , 
con motor eléctrico ode gasolina yacoplamiento de poleas ybandas: 
De 1.30 a4,53 m3 de desplazamiento 4 5800 60 
De 6.09 a16.71 m3 de desplazamiento 5 7200 75 
De baja presión con descarga libre de 2.81 kg/cm2 , 
con motor eléctrico acoplado apoleas ybanda de 25.50 a 
34.00 m3 de desplazamiento 7200 75 
.. ~~--
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DESCRIPCIÓN AÑOS HORAS % 
Portátiles de alta presión con descarga libre de 7.03 kglcm2 , 
de uno ados pasos enfriados por aire oagua yaccionados 
con motores de gasolina odiesel: 
De 1.70 a5.24 m3 por minuto 4 5800 60 
De 5.95 a 17.84 m3 por minuto 5 7200 75 
DESGARRADORES 
De tierra, pavimentos, etc., hasta 2.34 mde corte 8400 50 
DRAGAS MONTADAS SOBRE ORUGAS 
Accionadas con motor diesel 
Hasta para 0.94 m3 y 13.72 mde pluma 5 8500 70 
Hasta para 3 m3 y22.86 mde pluma 6 10600 90 
Accionadas con motor eléctrico 
Hasta para 0.57 m3 y 10.67 mde pluma 11100 65 
Hasta para 1.88 m3 y 15.00 mde pluma 8 14200 100 
Hasta para 5.28 m3 y24.40 mde pluma 10 16800 120 
Accionadas con motor de gasolina 
Hasta para 0.94 m3 y 13.72 mde pluma 5 8600 70 
Hasta para 1.89 m3 y 18.30 mde pluma 6 9700 90 
Accionadas con vapor 
Hasta para 0.94 m3 y 13.72 mde pluma 5 8600 70 
Hasta para 1.51 m3y18.30 mde pluma 10 16800 120 
De cable de arrastre ambulante, con motor diesel oeléctrico 
Hasta para 9.00 m3 y60.00 mde pluma 10 6800 120 
EQUIPO AGRíCOLA YPECUARIO** 
Arados para tractor 
Aporcador (1) 20 4000 100 
Arado de discos de 26" (2) 15 5000 75 
Arado de discos pesado, 30" (3) 10 
Arado de cincel (4) 15 5000 
Arado de reja de 70 a 150 kg. Reja de 12" 4-15 5800 45-20 
Arado de reja de 14" 8-15 6000 80-200 
Arado de vertedera pequeño de 12" (5) 15 5000 200 
Arado de vertedera grande de 14" (6) 15 5000 200 
Aventadores de forraje 10 
Azadones rotatorios. (Rotavator) (22) 12 
** Los implementos numerados en este apartado remiten a la tabla complementaria_ 
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DESCRIPCiÓN AÑOS HORAS % 
Caldera 30 150 
Cargadora de estiércol 10 4000 25 
Cargadoras de heno 8 4200 25 
Clasificadora de frutas con empacadora 10 15000 15 
Clasificadora de huevos 10000 10 
Cabinada de arrastre (7) 15 5000 
Cabinada autopropulsada, grano fino (B) 20 15000 300 
Comedero automático 10 20 
Cortadores estacionarios de forraje 10 4100 30 
Cortadores rotatorios 10 3200 35 
Cosechadora (arrancadora) de papas (9) 10 2000 80 
Cosechadora autopropulsada de algodón 15 40000 300 
Cosechadora autopropulsada de caña de azúcar 10 
Cultivadoras para tractor 15 4400 40 
Desenraizadoras de dientes 6 5200 30 
Elevador de cangilones 20 
Elevadores portátiles 12 3000 20 
Desmotadora de algodón, de sierras 20 
Deshidratadora de alfalfa 20 30000 30 
Despicadora eléctrica 10 20 
Desplumadora 10 
Enfardadora convencional (10) 15 5000 lOO 
Esealdadora para pollos 10 
Guadañadora (ll) 15 3000 105 
Hoyador acoplado atractor con 0.1 a0.3 m f 20 5000 200 
Incubadora eléctrica de 2000 a6000 huevos 20 
Incubadora eléctrica de 20000 a50000 huevos 20 
Incubadora eléctrica de 50000 a 110000 huevos 20 
Lámpara infrarroja 250w 5000 
limpiadora clasificadora de semillas 20 10000 100 
! Molino de disco 15 5000 50 
Molino de martillos 15 5000 100 
Motosierra portátil con motor de 5-10 C.V !O 3000 600 
Niveladoras 15 4200 15 
Nacedora de pollos eléctrica 1.9 kw (4500 huevos) 10 
Plantadora de caña de azúcar 10 
Plantadora de papas (12) 10 2000 100 
Pulverizadoras de suelo 13 4200 15 
Rastrillo de entrega lateral 15 5000 100 
Rastrillo de dientes (púas) (13) 20 10000 100 
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DESCRIPCiÓN AÑOS HORAS % 
Rastrillo de tiro excéntrico 24 a30" (14) 

Rastrillo pulidor de alce hidráulico de 20 a22" (5) 

Secadora de granos fija ACPM 

Secadora portátil de granos ACPM 

Segadora acondicionadora (16) 

Segadora - picadora de arrastre (17) 

Sembradora al voleo (18) 

Sembradora de grano lino (19) 

Sembradora de grano grueso (20) 

Sinfín para transporte de granos 

Subsolador (21) 

Tractor agrícola común 

Transportador neumático para granos 

Trilladora estacionaria 

EQUIPO PARA PRODUCIR CONCRETO 

Mezcladoras de concreto 
Accionadas con motor de gasolina 
Para 15 a 7 sacos 
Para 10 a21 sacos 
Para 28 a84 sacos 
Accionadas con motor eléctrico 
Para 3.5 a 6 sacos 
Para 10 a35 sacos 
Para 56 a 126 sacos 
Para 140 a252 sacos 
Mezcladoras de concreto montadas sobre camión 
Hasta para 4.14 m3 
Hasta para 5.57 m3, como agitadora 
EQUIPO MARINO 
Bote de remos 
Lanchón de madera 
Lanchón de acero 
Lancha con motor de gasolina 
Remolcador 
Rueda de paletas accionada con vapor 
20 
20 
20 
20 
10 
10 
20 
15 
15 
15 
15 
6 
15 
8 
2 
3 
4 
4 
4 
5 
4 
4 
8 
13 
6 
17 
17 
5000 150 
5000 50 
20000 200 
10000 100 
3000 120 
4000 80 
4000 80 
3000 120 
3000 60 
5000 50 
5000 75 
10000 100 
5000 75 
6400 30 
4400 30 
5800 35 
6100 60 
7000 45 
9600 60 
5800 60 
7200 85 
7800 50 
7800 60 
12000 65 
16000 70 
30000 75 
13500 100 
40000 235 
15000 270 
ANEXO, 
DESCRIPCiÓN AÑOS HORAS % 
GENERADORES ELÉCTRICOS 
De corriente alterna odirecta hasta 10 kw 
Con motor eléctrico 
Con motor dlesel ode gasolina 
6 
4 
18000 
12000 
70 
60 
De corriente alterna 
Con motor de gasolina portátil hasta para 10 kw 
Con motor diesel ode gasolina hasta para 150 kw 
Con motor diesel ode gasolina, hasta para 500 kw 
4 
4 
6 
9600 
24000 
28000 
60 
90 
100 
INSTRUMENTOS 
De topografía nivel y tránsito 10 19200 50 
LUBRICADORES 
Portátiles 5 9600 75 
MALACATES, MONTACARGAS 
De cadena manual 
Hasta para 12 t 8 14700 85 
De 1, 2 Y 3 tambores 
Hasta para 65 t 10 19200 100 
De 1y2tambores 
Hasta para 3 t para motor eléctrico 8 13000 85 
Unidades completas. con todo ymotor 
Accionamiento eléctrico incluyendo resistencias de rejillas y 
combinador de tambor 
De 1tambor hasta para 3hp 
De 1tambor hasta para 10 hp 
De 1tambor hasta para 100 hp 
De 2tambores hasta para 10 hp 
De 2tambores hasta para 100 hp 
De 3tambores hasta para 100 hp 
6 
8 
6 
8 
8 
9600 
11300 
14700 
11300 
14700 
14700 
75 
65 
85 
65 
85 
85 
Accionamiento con motor de gasolina 
hasta para 4hp 
hasta para 10 hp 
hasta para 100 hp 
4 
5 
6 
7700 
9600 
1300 
60 
75 
60 
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AÑOS HORAS %• DESCRIPCiÓN 
MOTORES 
De combustión interna 
Diesel con embrague 
De 10 a25 hp 
De 30 a 160 hp 
De 165 a500 hp 
Gasolina 
Un cilindro yhasta 6hp 
2.4 Y 6 cilindros, hasta 11 hp 
De 11 a15 hp 
De 15a 24 hp 
De 25 a34 hp 
De 35 a40 hp 
De 41 a200 hp 
Gas butano 
Gas natural (metano, etc. yhasta 400 hp 
Eléctricos 
De jaula ode ardilla 
De 5 a 25 hp 
De 35 a250 hp 
De inducido devanado. velocidad variable octe. 
Hasta de 40 hp 
Hasta de 50 a250 hp 
NIVELADORAS 
Remolcadas 
De operación mecánica hasta para 3.70 mde ancho 
De operación manual hasta para lOO mde ancho 
PALAS YRETROEXCAVADORAS 
Aditamentos 
Cuchilla zanjadora hasta paraU3 m3 
Cucharón pequeño para draga hasta para 1.90 m3 
D6 oruga con motor diesel 

Hasta para 0.57 013 

Hasta para 0.75 a113 013 

Hasta para 1.32 a1.90013 

Hasta para 2.64 a300 013 
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7 
8 
lO 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
8 
lO 
lO 
10 
10 
10 
5 
4 
4 
4 
4 
5 
6 
11200 
14000 
16800 
8000 
8400 
9900 
11200 
12000 
13000 
14000 
13000 
16800 
16800 
14400 
26800 
40000 
9600 
7700 
7700 
6700 
8700 
10600 
11700 
12900 
100 
100 
120 
65 
75 
90 
100 
100 
115 
100 
115 
95 
100 
IDO 
100 
100 
75 
90 
40 
40 
60 
75 
80 
110 
A!'<FXOS 
DESCRIPCiÓN AÑOS HORAS % 
De oruga con motor de gasolina 
Hasta para 0.57 m3 
De 0.75 a Ll3 m3 
De 1.32 a 190 mJ 
TRITURADORAS 
De martillos hasta de 100 m 
De Quijada con vano hasta de 76 x107 cm yde rodillos 
hasta de 137 x61 cm, Sin fuente de energía ySin accesorios 
RADIO 
Sistemas de intercomunicación de todos los tipos 
REMOLQUES 
Para servicios generales 
Para transporte de maquinaria 
SOLDADURAS 
Equipo para soldar 
Caja ycarro de mano para oxiacetileno 
Máquinas soldadoras de arco 
Corriente alterna de 75-175 a750-1000 A 
Corriente alterna de 150-250 a500-700 A 
Accionados con motor de gasolina 
Corriente directa de 150-250 a700-900 A 
Accionados con motor diesel 
Corriente directa de 200-350 a350-500 A 
Accionados con motor eléctrico de 60 a25 ciclos 
Corriente directa de 100-250 a700-900 A 
Corriente directa de 100-250 a500-700 A 
De transformador rectificador 
CNCD de 175-275 a550-750 A 
SUBESTACIÓN 
De transformación de tensión de la energía eléctrica 
TANQUES METÁLICOS 
Para agua ocombustibles 
Fijos 
Portátiles 
4 
5 
6 
6 
4 
4 
5 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
6 
15 
8800 
10700 
11300 
8500 
8500 
6800 
9600 
9600 
7700 
7700 
9600 
9600 
9600 
9600 
9600 
9600 
11300 
40000 
60 
75 
90 
90 
70 
100 
60 
60 
40 
40 
60 
75 
60 
50 
60 
60 
60 
40 
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DESCRIPCiÓN AÑOS HORAS % Complementos de la 'l'lbl;, Al, 
TRACTORES 
De oruga con motor diesel 
De 20 a52 hp en la barra de tiro 
De 53 a135 hp en la barra de tiro 
De oruga con motor de gasolina 
De 20 a41 hp en la barra de tiro 
De 42 a66 hp en la barra de tiro 
De 67 a 105 hp en la barra de tiro 
Con 4ruedas neumáticas ymotor diesel 
De 38 a47 hp en la banda 
De 48 a60 hp en la banda 
De 93 a300 hp en la banda 
Con 4ruedas neumáticas ymotor de gasolina 
De 10 a 16 bHp 
De 17 a24 bHp 
De 25 a45 bHp 
De 46 a75 bHp 
Pequeños: 
Con motor de gasolina 
TRAILERS 
De plataforma reversible de 3 a 15 t 
De plataforma, bastidor bajo de 10 a30 t 
TRANSPORTE DE BANDA ELEVADORA 
Estacionarios con osin fuerza propia hasta 81 cm de ancho 
TUBERIA METÁLICA 
De hierro para uso común 
De acero para columna de bombas 
De acero galvanizado ynegra con conexiones 
Hasta de 38 mm de diámetro 
Hasta de 102 mm de diámetro 
VÁLVULAS 
De compuerta 
VENTILADORES 
Accionados con motor eléctrico ode combustión 
DESCRIPCiÓN 
4 8700 60 
 1 

5 9600 70 
 2 

3 

4
3 7100 50 

5
4 8600 60 

6
9600 75 

7 

8 

3 8000 50 
 9 

4 8700 60 
 10 

9600 75 
 11 

12 

2 4400 30 
 13 

2.5 5200 40 
 14 

3 7200 50 
 15 

4 8200 60 
 16 

17 

18
2 4400 30 

19 

20 

4 5800 40 
 21 

5 7200 50 
 22 

4 5800 75 

25 

16 32000 40 

3 4400 15 

4 5800 20 

8 10000 100 

4800 40 

VELOCIDAD DE EFICIENCIA 

TRABAJO kmlh DE CAMPO % 

4a7 90 a68 
5a8 75a90 
3a5 70 a90 

4a8 80 a90 

4a8 75 a90 

4a8 74 a88 

3a7 80 

3a7 80 

2a4 55a 65 

2a7 65a85 
5a7 75 a85 

3a5 55 a75 

7 65a83 

5a8 70a 90 

6a 10 75a 90 

4a7 75a 83 

2a6 50 a75 

4a8 60a 80 

5a8 65 a80 

5a7 60a 80 

1 a 5 75a 90 

2a6 75a 90 
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Tabla ,12 Requerimientos de potencia de maquinaria de Gunpo a 4,8 km/h 13 millas por hora J 
Equipo Velocidad de trabajo Tiro requerido, a la fuerza por ancho 
kw* h/ha unitario kN/m [lb/piel 
Arado de vertedera ode disco 

(18 cm de profundidad) 

Suelos ligeros 

Suelos medios 

Suelos pesados 

Arado de discos verticales 

(8-13 cm de profundidad) 

Arado subsolador, terreno duro 

(1 mde espaciamiento) 

Subsolador 

(40 cm de profundidad) 

(2 mde espaciamiento) 

Suelos ligeros 

Suelos medios 

Niveladora 

Arado de subsuelo 

(18.23 cm de profundidad) 

Arado de subsuelo 

(18.23 cm de profundidad) 

Cultivadora de campo 

(8-13 cm de profundidad) 

Rastra de discos 

juego simple 

50 - 100 tándem ligero 
tándem pesado 
Rastra de clavos 
Rastra de dientes de resorte 
Escardadora de varillas 
Aplanadora ocompactadora 
Cultivadora rotativa 
(8-10 cm [3-4 pulg,J capa superficial) 
Sembradoras 
Sembradora en hilera (1 m[38 pulg.l de 
espaciamiento) accesorios para 
I fertilizantes 
[ 218J 
8.7-17.5 
14,6-25.8 
22.1-46.1 
3.2-6.3 
5.3-9,5 
8.5-16.6 
220-430 
350-650 
530-1140 
7.4-16,2 26-5,8 180-400 
4,8-12,5 58-146/unidad 
7.2-12,0 
10.1-15.7 
12.2- 31.3 
16,O-26.3/unidad 
233-365/unidad 
4,4-117 
1100- 1800/unidad 
1600- 2500/unidad 
300-800 
8.1-30,9 2,9-131 200-900 
81-30,9 2,9-13.1 200-900 
2,4-12,0 0,9-4.4 60-300 
20-40 
4.0-7.4 
7.4-12,0 
07-2.4 
2.1-12.2 
15-4.8 
0.7-2.4 
0.7-15 
1.5-2,6 
80 - 150% del peso 
0.3-0.9 
10-44 
0,5- 18 
0.3-0.9 
50-100 
100-180 
20-60 
70-300 
35-120 
18-60 
25.8-516 12.2-24.5 kw/m [5 - 10 np/piel 
LI-2.4 045-080/hilera [lOO-ISO/hilera] 
3.1-5,2 Ll-18/hilera [ 250-400/hileraJ 
Equipo 
Sembradora de grano finO 
Aplicadores de sustancias químicas 
Aplicador de NH3 
Rociador (l0-80 cm [32 pulg.]) + 

Distribuidor al voleo 

Distribuidor de campo 

De cultivo 
Cultivadoras en hilera 

Superficiales 

Profundas (8 cm [3 pulg)) 

I Azada rotativa 
i
• Cosechadoras de grano 
I Andanadora (guadañadora) 
: Trillas 
de granos pequeños 

de maíz + 

Cosechadora de maíz + 

Cosechadora de forraje 
Segadora de barra de corte + 
Sólo acondicionadora de pastura 
Velocidad de trabajo 
kw* h/ha 
11-3.9 
4.4 6.5 
0.02-004 
0.2-04 
09-31 
1.6-3.3 
2.4-4.8 
1.3-2.4 
4.4-6.1 
72-22 
18-27 
4.4-8.9 
11-1510-12 
4.6-74 
Tiro requerido, ala fuerza por ancho 
unitario kN/m [lb/piel 
30-1000.4-15 
350-5005.17.3 
0.3 HP 
0.7-2kw 
0.2 kw 
1-3 HP 
0.3-12 20-80 
40-80 
0.9-18 
O6-1.2 
60-120 
0.4-0,9 30-60 
15-23.6-4.9 
1.5-4.5 
7Jl!hilera 1O-15/hilera 
5-3.7/hilera 2-5/nllera 
36-110 
OA-O.5 
3.7 -6.1 
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7i:lbla AJ Factores unitarios para la conversión de unidades del sistema inglés al SI. 
ACElERACiÓN: metrosjs2(m/s2) MASA kilogramos (kg) 

1m/seg2 = 3280 ftN 
 1kg = 35.273 960 Ol 

Debido ala gravedad = 9806650 mfs2 
 1kg = 2.204 622 lb 
1Mg otonelada métrica = 1000 kg = 2204.62 lb 
ÁREA: metros' (m2) 1Mg otonelada métnca = 1.1 02 31 ton 

1 m2 = 1550.00 pulg2 

1 m2 = 10.76391 pie2 MASA/ÁREA kilogramo/metro' (kg/m2) 

1cm2 = 00001 m2 = 0.155000 pulg1 
 1kg/m' 0.204816Ib/ft2 

1ha 10.000 m2 2471 05 a 
 1Vha = 1kg/lO pie2 0.446090 Vha 
ENERGíA (trabajo) joule U) MASANOLUMEN (densidad) kilogramo/metroJ 
lJ = 0.238892 calorías (kg/m 3) 
11 = 0.737 561 pie .Ib 1kg/mJ 0.062428Ib/pieJ 
1kJ = 1000J 0.947813 Btu 1kg/L = 0.001 kg/m3 8.34539 lb/galón 
1MJ 1OOOOOOJ = 00277 778 kw/h 1Mg/m3 = 1000 kg/m3 62.428Ib/pieJ 
1MJ 1000000J 0372 506 hp/h (l kg/L YMg/mJ son aproximadamente la densl­
dad del agua) 
FUERZA: newton (N) 
IN = 0.224 809 lb de fuerza ÁNGULO PLANO radianes (rad) 
1rad = 57.2958 grados 
LONGITUD metros (m) 
1m 39.370 pulg POTENCIA: watt (w) 
1m = 3.280840 pie Iw 0.737561 pie.lb/s 
lkm = 1000 m= 0.621 371 millas lw 3.412 14 Btu/h 
I kw= 1000 w= 1.34102 hp 
PRESiÓN (fuerza/área): 1kN/m2 okilopascal(kPa) 
1kPa 0.145038 psi (lb/pulg2) VOLUMEN metros3 (mJ) 
1kPa 20.885Ib/pie1 1 m3 = 35.314687 pie" 
1bar = 100 kPa = 14.504 psi I m3 = 1307 951 yardas3 
(j bar es aproximadamente I atmósfera) 0.000001 m3 = 0.061 024 pulgJI cm J 
1 r 0.001 m" = 61023744 pulg 
MOMENTO DE TORSiÓN newton metro (Nm) 1 r = 0.001 mJ = 0264 172 galón 
1N.m 0.737562 lb pie Ir = 0.001 m3 1056688 qt 
1N.m 8.850 745 Ibpulg 
VOLUMEN/TIEMPO: metrosl/segundo (m3/seg.) 
VELOCIDAD metros/segundos (m/s) 1mljs 35.314667 pie3/s 
1mis =3.280840 pie/s I m3/s 264.172 galón!s 
1km/h = 1000 m/h = 0.621 373 mi/h Ir/s = 0.264 172 galón/s 
[ 2201 ! mJ 
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Notas de la Tabla anexa 4 
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1. Las cifras entre paréntesis denotan rangos o clases según el número de capas 
para los que las cargas y las presiones subrayadas son máximas. 
2. Cuando se usan en tractores con implementos montados o en trilladoras 
autopropulsadas (excepto trilladoras en laderas) y cuando se operan a velo­
cidades que no excedan 16.1 km/h (10 millas por hora), las cargas de las llantas 
se pueden incrementar hasta 20% sin incrementar la presión. 
3. Cuando se usan tractores industriales o en implementos autopropulsados (ex­
cepto trilladoras en laderas) y cuando se operan a velocidades que no exce­
dan los 8 km/h (5 millas por hora) en un servicio que no requiera pares 
motores elevados sostenidos, las cargas de las llantas se pueden incrementar 
hasta 30% con un incremento en las presiones de inflado de 28 kPa [4 psi]. 
4. Para fines de transporte, las presiones de inflado de las llantas se pueden in­
crementar hasta 138 kPa [20 psi] para llantas de 2 capas y hasta 207 kPa [30 
psi) para llantas con mayor número de capas. Estas presiones de inflado ma­
yores se deben reducir al inflado de operación antes de que el tractor se se­
pare del transportador. 
,. 	Capaces de ser usadas tanto en huellas o pisos con dibujo lineal) como en hue­
llas de tracción. 
[ 223] 
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7í¡/J/u A~5 factores de interés compuesto 1.50°1<>. 
r 
PAGOS ÚNICOS 
Cantidad Valor Fondo de 
PAGOS DE SERIE UNIFORME 
Cantidad Recuperación Valor I 
compuesta presente amortización compuesta de capital presente 
iN F/P P/F AlF F/A AIP P/A N 
0.9852 1 
1.9558 2 
2.9121 3 
3.8542 4 
4.7824 5 
1 1.0150 0.9852 100004 1.0000 1.01504 
2 1.0302 0.9707 049631 20149 0.51131 
3 L0457 0.9563 0.32840 3.0451 0.34340 
4 1.0614 0.9422 0.24446 4.0907 0.25946 
5 1.0773 0.9283 0.19410 5.1520 020910 
6 1.0934 0.9145 0.16053 6.2293 0.17553 
7 11098 0.9010 0.13656 7.3226 015156 
8 1.1265 0.8877 0.11859 8.4325 0.13359 
9 1.1434 0.8746 0.10461 9.5589 0.11961 
10 1.1605 08617 0.19344 10.7022 0.10844 
-0.0'-'-3-47--:-2-~28.8042 
0.03343 29.9150 
0.03072 32.5514 
11 1.1779 0.8489 0.08430 11.8627 0.09930 
12 1.1956 0.8364 0.07668 13.0406 0.09168 
13 1.2135 0.8240 0.07024 14.2362 0.08524 
14 1.2317 0.8119 0.06473 15.4497 0.07973 
i 15 12502 0.7999 0.05995 16.6814 0.07495 
0.7880 0.05577 17.9315 0.07077~~ 
0.7764 0.05208 19.2005 0.06708I ~~ ~2880 
• 18 1.3073 0.7649 0.04881 20.4884 0.06381 
19 13269 0.7536 0.04588 217957 0.06088 
20 1.3468 0.7425 0.04325 231225 0.05825 
24 1.4295 0.6996 0.03493 28.6321 0.04993 
25 1.4509 0.6892 0.03327 30.0615 0.04827 
26 1.4727 06790 0.03173 31.5124 0.04673 
28 1.5172 0.6591 0.02900 34.4797 0.04400 
I-----~--~---- --------. 
30 1.5631 06398 0.02~-37.5368 004164 
32 1.6103 0.6210 0.02458 40.6862 0.03958 
34 1.6590 0.6028 0.02276 43.9308 0.03776 
35 1.6838 0.5939 0.02193 45.5897 0.03693 
36 1.7091 0.5851 0.02115 47.2735 0.03615 
38 1.7608 0.5679 0.01972 50.7172 
40 1.8140 0.5513 0.01843 54.2650 
45 1.9542 0.5117 0.01572 63.6107 
50 2.1052 0.4750 0.01357 73.6786 
i 55 2.2679 0.4409 0.01183 84.5246 
[ 224] 
20.0297 24 
20.7189 25 
21.3979 26 
22.7260 28 
·_~rl
24.0151 30 
25.2663 32 
26.4809 34 
27.0748 35 
27.6598 36 
ANEXOS 
PAGOS ÚNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME 
Cantidad 
compuesta 
Valor 
presente 
~ 
Fondo de 
amortización 
Cantidad 
compuesta 
Recuperación 
de capital 
Valor 
presente
F/P 
24431 
P/F AlF F/A AIP P/A N 
2.6319 
04093 0.01039 96.2088 0.02539 39.3793 60 
2.8353 
0.3799 000919 108.7960 0.02419 413368 65 
3.0545 
0.3527 0.00817 122.3559 0.02317 43.1539 70 
3.2905 
0.3274 000730 136.9637 0.02230 44.8406 75 
3.5448 
0.3039 000655 152.7004 0.02155 46.4064 80 
38187 
0.2821 0.00589 1696533 0.02089 478598 85 
41139 
0.2619 000532 1879163 0.0232 49.2089 90 
0.2431 000482 207.5906 0.01982 50.4613 95 
228.7855 51.6239 100 
1225] 
5.6970 
5.5979 
7.4856 
8.3602 
9.2218 
6 
7 
8 
9 
10 
10.0707 
10.9071 
11.7311 
12.5429 
13.3428 
11 
12 
13 
14 
15 
14.1307 
14.9071 
15.6720 
16.4256 
17.1680 
16 
17 
18 
19 
20 
N 
85 
90 
95 
100 4.4318 
60 
65 
70 
75 
80 
22 
___ ___ • ___ • ___ ___ __ ____ ______ 
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Tabla A-6 Factores de interés compuesto 2.f)()f)'h, 
PAGOS ÚNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME 
Cantidad Valor Fondo de Cantidad Recuperación Valor 

L compuesta presente 
 amortización presente 
-~-_._-_.__._---­
I N F/P P/F A/F F/A A/P P/A 
~ -- -- -- ---_.__._------..--------_.._-~~----
I 1.0200 0.9804 100002 10000 102002 0,09804 I 

2 10404 0.9612 0,49507 2,0199 0,51507 19515 2 

3 1.0612 0.9423 0.32677 30603 0.34677 2,8838 3 

4 10824 0.9238 0,24263 4.1215 0.26263 38076 4 

¡5
6 U262 0,8880 0.15853 

7 U487 0,8706 0.13452 

8 U 717 0.8535 0.11651 

9 1.1951 0.8368 0.10252 

10 1.2190 0.8204 009133 

--_._~_._-----~.. 
1l 1.2434 0,8043 008218 

12 1.2682 0.7885 0.07456 

13 1.2936 0,7730 0.06812 

14 1.3195 0.7579 0.06260 

13459 0.7430 

13728 0.7285 0.05365 

1.4002 0.7142 0.04997 

14282 0.7002 0.04670 

1.4568 0.6864 0.04378 

1.4859 06730 0.04116 

1.5460 0.6468 0.03663 

1.6084 0.6217 0.03287 

1.6406 0.6095 0.03122 

1.6734 0.5976 0.02970 

28 1.7410 0.5744 0.02699 

30 18113 0.5521 0.02465 

32 1.8845 0.5306 0.02261 

34 19606 0.5100 0.02082 

35 19999 0.5000 0.02000 

36 2,0399 04902 0.01923 

~_~~_~_·~_~~· ~_· ~ ~_· ~ ~__ __ __• __ __ ___ 
6.3079 
7.4341 
8.5827 
9.7543 
10,9494 
12.1684 
13.4117 
14,6799 
15.9735 
17.2929 
18.6387 
20.0115 
21.4117 
22.8399 
24.2966 
27.2981 
30.4209 
32.0293 
336698 
37.0500 
0.17853 5.6013 6 
0.15452 6.4718 7 
0.13651 7.3253 8 
0.12252 8.1620 9 
0,11133 8.9824 10 
0,10218 9.7866 1l 
.._ .._---~-
0.09456 10,5751 12 
0.08812 11.3481 13 
0.08260 12.1060 14 
007783 15 
0.07365 13.5774 16 
0.06997 14.2916 17 
006670 14.9917 18 
0.06378 15.6782 19 
0.06116 16351l 20 
0.05663 17.6577 22 
0.05287 18.9136 24 
0.05122 19.5231 25 
0.04970 20.1207 26 
0.04690 21.2809 28 
~ 0_~ ~ ~ ~ ~ 
38 2.1223 0.4712 0.01782 56.1130 0.03782 26.4402 38 

40 2.2080 0.4529 0.01656 603999 0.03656 27.3551 40 

45 24378 0.4102 001391 71.8901 0.03391 29.4897 45 

50 2.6915 0.3715 O.Oll82 84.5762 0.03182 31.423 50 

55 2.9717 03365 0.01014 98.5827 0.03014 33.1744 55 

(226] 
405668 0.04465 223961 30 
44.2256 0.04261 23.4679 32 
48.0322 0.04082 24.4982 34 
49,9928 0.04000 24.9982 35 
51.9926 0.03923 25.4884 36 
ANEXOS 
PAGOS ÚNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME I 

Cantidad Valor 
 Fondo de Cantidad Recuperación Valor Icompuesta presente amortización compuesta de capital presenteN F/P P/F A/F F/A A/P P/A N 
002877 34.7605 60 
60 32809 0.3048 000877 1140468 

65 36224 
 02761 000763 13U205 0.02763 36.1971 6570 39994 0.2500 0.00667 149.9712 002667 374982 70
0.2265 0.0058675 4.4157 
 170.7839 0.02586 38.6767 7580 4.8752 0.2051 000516 193.7626 002516 397442"'---. 8085 5.3827 01858 0.00456 219.1331 002456 407109 

002405 41.5866 90 
8590 5.9429 0.1683 
 000405 2471440 
95 6.5614 0.1524 000360 2780698 0.02360 423797 

0.02320 430981 100 
95100 7.2443 0.1380 
 000320 312.2148 
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TablaA-7 Factores de interés compuesto 3.00°;',. 
PAGOS ÚNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME 
Cantidad Valor Cantidad Recuperación Valor 
compuesta presente de capital presente 
N F/P P/F P/A N 
0.9709 
19134 2 
2.8286 3 
3.7171 4 
4.5797 5 
1.0300 0.9709 100001 10000 1.03001 
2 10609 0.9426 OA9262 2.0300 0.52262 
3 1.0927 0.9151 0.32353 3.0909 0.35353 
4 11255 0.8885 0.23903 4.1836 0.26903 
5 0.18836 5.3091 0.21836 
6 11940 0.8375 0.15460 6.4683 0.18460 
1.2299 0.8131 0.13051 7.6624 0.16051 
8 1.2668 0.7894 0.11246 8.8922 0.14246 
9 13048 0.7664 0.09843 10.1590 0.12843 
10 13439 
11 1.3842 0.7224 0.07808 12.8077 
12 14258 0.7014 0.07046 14.1919 0.10046 
13 1.4685 0.6810 0.06403 15.6176 0.09403 
14 1.5126 0.66!! 0.05853 17.0861 0.08853 
0.05377 	 18.5987 0.08377 
0.04961 201566 0.07961 
0.04595 217613 0.07595 
18 17024 0.5874 0.04271 23.4142 0.07271 
19 1.7535 0.5703 0.03981 25.1166 0.06981 
20 0.5537 0.03722 26.8701 0.06722 
22 1.9161 0.5219 0.03275 30.5364 0.06275 
24 2.0328 0.4919 002905 34.4260 0.05905 
25 20938 	 0.4776 0.02743 36.4588 0.05743 
0.4637 0.02594 38.5526 0.05594 
0.4371 0.02329 42.9304 0.05329 
OA120 0.02102 47.5748 0.05102 
0.3883 0.01905 52.5020 0.04905 
0.3660 0.01732 57.72 0.04732 
0.3554 0.01654 60.4612 0.04654 
03450 0.01580 612751 0.04580 
38 3.0748 03252 0.01446 69.1584 0.04446 
40 3.2620 0.3066 0.01326 75.4002 0.04326 
45 3.7816 0.2644 0.01079 92.7184 0.04079 
50 4.3838 0.2281 0.00887 112.7951 0.03887 
55 5.0821 0.1968 0.00735 1360693 0.03735 
[ 228] 
5.4171 6 
6.2302 
7.0196 8 
7.7860 9 
10 
11 
9.9539 12 
10.6349 13 
11.2960 14 
119378 15 
12.5610 16 
13.1660 17 
13.7534 18 
14.3237 19 
14.8774 20 
15.9368 22 
16.9354 24 
17.4131 25 
17.8768 26 
18.7640 28 
19.6004 30 
20.3887 32 
21.1317 34 
214871 35 
21.8322 36 
38 
23.1147 40 
24.5186 45 
25.7297 50 ! 
ANeXOS 
PAGOS ÚNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME 
Cantidad Valor Fondo de Cantidad Recuperación Valor 
compuesta presente amortización compuesta de capital presente 
N F/P P/F AlF F/A AIP P/A N 
60 5.8915 0.1697 0.00613 163.6565 003613 27.6755 60 
65 6.8299 0.1464 0.00515 194.3290 0.03515 28.4528 65 
70 7.9177 0.1263 0.00434 2305895 0.03434 29.1234 70 
75 9.1787 0.1089 0.00367 272.6250 0.03367 29.7018 75 
80 10.6407 0.0940 0.00311 321.3557 0.03311 30.2007 80 
85 12.3354 0.0811 0.00265 377.8479 0.03265 30.6311 85 
90 14.3001 0.0699 0.00226 443.3379 0.03226 31.0024 90 
95 16.5777 0.0603 0.00193 519.2583 0.03193 31.3226 95 
100 19.2161 0.0520 0.00165 607.2710 0.03165 315989 100 
[ 229J 
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labia A-8 ractores de interés compuesto 4,OO(~«). 
PAGOS ÚNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME 
Cantidad Valor Fondo de Cantidad Recuperación Valor 
compuesta presente amortización compuesta de capital presente 
N F/P P/F A/F F/A P/A N 
1 10400 0.9615 100000 1.000 104000 0.9615 
2 1.0816 0.9246 0.49020 2.040 0.53020 18861 2 
3 1.1249 0.8890 0.32035 3.122 0.36035 2.7751 3 
4 11699 08548 023549 4246 027549 36299 4 
5 12167 0.8219 0.18463 5.416 0.22463 4.4518 5
.­
6 1.2653 0.7903 0.15076 6.633 0.19076 5.2421 6 
7 1.3159 0.7599 0.12661 7.898 0.16661 6.0021 7 
8 1.3686 0.7307 0.10853 9214 0.14853 6.7327 8 
9 1.4233 0.7026 0.09449 10.583 013449 7.4353 9 
10 i 
11 1.5395 0.6496 0.07415 13.486 0.11415 8.7605 11 
12 1.6010 0.6246 0.06655 15.026 0.10655 9,3851 12 
13 1.6651 0.6006 0.06014 16.627 010014 9.9857 13 
14 1.7317 0.5775 0.05467 18.292 0.09467 10.5631 14 
15 1.8009 0.5553 0.04994 20.024 0.08994 11.1184 15 
16 18730 0.5339 0.04582 21.825 0.08582 11.6523 16 
17 1.9479 0.5134 0.04220 21697 0.08220 12.1657 17 
. 18 2.0258 0.4936 0.03899 25.645 0.07899 12.6593 18 
i 19 . 
10 14802 0.6756 0.08329 12.006 012329 8.1109 
19 2.1068 04746 0.03614 27.671 0.07614 13.1339 
20 2.1911 0.4564 0.03358 29.778 0.07358 13.5903 20 
22 2.3699 04220 0.02920 34.248 0.06920 144511 22 
24 2.5633 0,3901 0.02559 39.083 0.06559 15.2470 24 
25 2.6658 0.3751 0.02401 41.646 0.06401 15.6221 25 
26 2.7725 0.3607 0.02257 44.312 0.06257 15.9828 26 
28 2.9987 0.3335 0.02001 49.968 0.06001 16.6631 28 
30 3.2434 03083 0.01783 56085 0.05783 17.2920 30 
32 3.5081 0.2851 0.01595 62.701 0.05595 17.8735 32 
34 3.7943 0.2636 0.01431 69.858 0.05431 18.4112 34 
35 3.9461 0.2534 0.01358 73652 0.05358 18.6646 35 
36 4.1039 0.2437 0.01289 77.598 0.05289 18.9083 36 
38 4.4388 0.2253 0.01163 85.970 0.05163 19.3679 38 
40 4.8010 02083 0.01052 95.025 0.05052 19.7928 40 
45 5.8412 0.1712 0.00826 121029 0.04826 20.7200 45 
50 7.1067 0.1407 0.00655 152.667 0.04655 21.4822 50 
55 8.6463 01157 0.00523 191.159 0.04523 22.1086 55 
._-
­
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A~EX()S 
I PAGOS ÚNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME ICantidad valor Fondo de Cantidad Recuperación Valor 
compuesta presente amortización compuesta de capital presentelN FIP P/F AIF F/A AIP P/A N 
i 60 10.5196 0.0951 0.00420 237.990 0.04420 22.6235 60 
65 12.7987 0.0781 0.00339 294.968 0.04339 230467 65 
70 15.5716 0.0642 0.00275 364.290 0.04275 23.3945 70 
75 18.9452 0.0528 0.00223 448.630 0.04223 23.6804 75 
• 80 23.0497 0.0434 0.00181 551243 0.04181 23.9154 80 
85 28.0435 0.0357 000148 676.088 004146 24.1085 85 
90 34.1192 0.0293 0.00121 827.981 0.04121 24.2673 90 
95 41.5112 0.0241 0.00099 1012.781 0.04099 24.3978 95 
100 50.5048 0.0198 0.00081 1237.620 0.04081 24.5050 100 
[ 231) 
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labla A-Y Factores de interés compu<:sto 5.00%. 
PAGOS ÚNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME
. ICantidad Valor Fondo de Cantidad Recuperación Valor 
compuesta presente amortización compuesta de capital presente 
N F/P P/F A/F F/A A/P P/A N 
1 1.0500 0.9524 1.00001 1.000 1.05001 0.9524 1 
2 U025 0.9070 0.48781 2.050 0.53781 18594 2 
3 1.1576 0.8638 0.31721 3.152 0.36721 2.7232 3 
4 1.2155 0.8227 0.23202 4.310 0.28202 3.5459 4 
5 1.2763 0.7835 0.18098 5.526 0.23098 4.3294 5 
6 1.3401 0.7462 0.14702 6.802 0.19702 5.0756 6 
7 1.4071 0.7107 0.12282 8142 0.17282 5.7863 7 
8 14774 0.6768 0.10472 9.549 0.15472 6.4631 8 
9 1.5513 0.6446 0.09069 11026 0.14069 7.1077 9 
10 1.6289 0.6139 0.07951 12.578 OJ2951 7.7216 10 
11 17103 0.5847 0.07039 14207 OJ2039 8.3063 11 
12 1.7958 0.5568 0.06283 15.917 0.11283 8.8632 12 
13 18856 0.5303 0.05646 17.713 0.10646 9.3935 13 
14 1.9799 0.5051 0.05103 19.598 0.10102 9.8985 14 
15 2.0789 0.4810 0.04634 21.578 0.09634 10.3796 15 
16 2.1828 0,4581 0.04227 23.657 0.09227 10.8377 16 
17 2.2920 0,4363 0.03870 25.840 0.08870 11.2740 17 
18 2,4066 0.4155 0.03555 28J32 0.08555 116895 18 
19 2.5269 0.3957 0.03275 30.538 0.08275 12.0852 19 
20 2.6533 0.3769 0.03024 33.065 0.08024 12,4621 20 
PAGOS flNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME 
i 
Cantidad 
compuesta 
Valor 
presente 
Fondo de 
amortización 
Cantidad 
compuesta 
Recuperación 
de capital 
Valor 
presente 
N F/P P/F A/F F/A A/P P/A N 
60 
65 
70 
75 
80 
18.6784 
23.8388 
30.4249 
38.8306 
49.5585 
0.0535 
0.0419 
0.0329 
0.0258 
0.0202 
0.00283 
0.00219 
0.00170 
0.00132 
0.00103 
353.567 
456.775 
588.497 
756.611 
971.171 
0.05283 
0.05219 
0.05170 
0.05132 
0.05103 
18.9292 
19.1610 
19.3427 
19.4849 
195964 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
63.2504 
80.7251 
103.028 
131492 
0.0158 
0.0124 
0.0097 
0.0076 
0.00080 
0.00063 
0.00049 
0.00038 
1245.009 
1594.502 
2040.552 
2609.835 
0.05080 
0.05063 
0.05049 
0.05038 
19.6838 
19.7522 
19.8059 
19.5479 
85 
90 
95 
100 
I 
22 2.9252 0.3419 0.02597 38.504 0.07597 13.1629 22 I 

24 32250 0.3101 0.02247 44.501 0.07247 13.7985 24 

25 3.3863 0.2953 0.02095 47.726 0.07095 140938 25 

26 3.5556 0.2812 0.01956 51.112 0.06956 14.3751 26 

0.01712 58.401 0.06712 14.8980 28 

0.01505 66.437 0.06505 15.3724 
 30 • 

32 4.7648 0.2099 0.01328 75.297 0.06328 15.8026 32 

34 5.2532 0.1904 0.01176 85.064 0.06176 16.1928 34 
35 5.5159 0.1813 0.01107 90.318 0.06107 16.3741 35 
36 
38 
5.7917 
6.3853 
OJ727 
0.1566 
0.01043 
0.00928 
95.833 
107.706 
0.06043 
0.05928 
16.5468 
16.8678 
36 
38 
40 7.0398 0.1420 0.00828 120.796 0.05828 17.1590 40 
45 8.9847 0.1113 0.00626 159.694 0.05626 17.7740 45 
50 114670 0.0872 0.00478 209.340 0.05428 18.2559 50 
55 14.6350 0.0683 0.00367 0.05367 18.6334 55 
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'Tabla A-lO factores de interés compuesto 6,OO'Yo. 
PAGOS DE SERIE UNIFORME I 
Cantidad Valor 
PAGOS ÚNICOS 
compuesta presente 

Fondo de Cantidad RecuperaciÓII Valor 

amortización compuesta de capital presente I 
N F/P P/F A/F F/A A/P P/A N 
1 10600 0.9435 100001 1.000 L06001 0.9434 1 

2 1.1236 0.8900 0.48544 2.060 0.54544 18334 2 

: 3 1.1910 0.8396 0.31411 3.184 0.37411 2.6730 3 

4 12625 0.7921 0.22859 4.375 0.28859 3.4651 4 

5 1.3382 0.7473 0.17740 5.637 0.23740 4.2123 5 

6 14185 0.7050 0.14336 6.975 0.20336 4.9173 6 

7 1.5036 0.6651 0.11914 8.394 0.17914 5.5823 7 

8 15938 0.6274 0.10104 9.897 0.16104 6.2098 8 

9 1.6895 0.5919 0.08702 11.491 0.14702 6.8017 9 

10 1.7908 0.5584 0.07587 13.181 0.13587 7.3600 10 

11 1.8983 0.5268 0.06679 14.971 0.12679 7.8868 11 

12 2.0122 0.4970 0.05928 16.870 0.11928 8.3838 12 

13 2.1329 0.4688 0.05296 18.882 0.11296 8,8526 13 

14 2.2609 04423 0.04759 21.015 0.10759 9.2949 14 

15 2.3965 04173 0.04296 23.276 0.10296 9.7122 15 : 

16 2.5403 0.3936 0.03895 25.672 0.09895 10.1058 16 

. 	17 2.6927 0.3714 0.03545 28.212 0.09545 10.4772 17 

18 2.8543 0.3503 0.03236 30.905 0.09236 10.8276 18 : 

19 3.0256 0.3305 0.02962 33.759 0.08962 11.1581 19 

i 	20 3.2071 0.3118 0.02718 36.785 0.08718 11.4699 20 

22 3.6035 0.2775 0.02305 43.392 0.08305 12.0415 22 i 

24 4.0489 0.2470 0.01968 50.815 0.07908 12.5503 24 

25 4.2918 0.2330 0.01823 54.864 0.07823 12.7833 25 

26 4.5493 0.2198 0.01690 59.155 0.07690 13.0031 26 

i 28 
 5.1116 0.1956 0.01459 68.527 0.07459 13.4061 28 

30 5.7434 0.1741 0.01265 79.057 0.07265 13.7648 30 

: 	
32 6.4533 0.1550 0.01100 90.888 0.07100 14.0840 32 i 

34 7.2509 0.1379 0.00960 104.182 0.06960 14.3681 34 • 

35 7.6860 0.1301 0.00897 111.433 0.06897 14.4982 35 

36 8.1471 0.1227 0.00840 119.118 0.06839 14.6210 36 

38 9.1541 0.1092 0.00736 135.901 0.06736 14.8460 38 

40 10.2855 0.0972 0.00646 154.759 0.06646 15.0463 40 

45 13.7643 0.0727 0.00470 212.738 0.06470 15.4558 45 

50 18.4197 0.0543 0.00344 290.328 0.06344 15.7619 50 

. 55 24.6496 0.0406 0.00254 394.160 0.06254 15.9905 55 

[ 234] 
ANEXOS 
I 
 PAGOS DE SERIE UNIFORME 

Cantidad Valor 

PAGOS ÚNICOS 
Fondo de Cantidad RecuperaciÓII Valor 
I 

amortización compllesta de capital presente 
l N F/P P/F A/F F/A A/P P/A N 

60 32.9867 0.0303 0.00188 533.111 0.06188 16.1614 60 

65 44.1435 0.0227 0.00139 719.059 0.06139 16.2891 65 

compuesta presente 
• 70 59.0738 0.0169 0.00103 967.897 0.06lO3 16.3845 70 

75 79.0539 0.0126 0.00077 1300.899 0.06077 16.4558 75 

80 105.792 0.0095 0.00057 1746.529 006057 16.5091 80 

85 141.573 0.0071 0.00043 2342.881 0.06043 16.5489 85 

90 189.456 0.0053 0.00032 3140.934 0.06032 16.5787 90 

95 253.534 0.0039 0.00024 4208.902 0.06024 16.6009 95 

I 100 339.285 0.0029 0.00018 5638.082 0.06018 16.6175 100 

[ 2351 
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Tabla A-l J Factores de interés compuesto 7,00%, PAGOS DE SERIE unIrUI\Il'I:;PAGOS ÚNICOS 
Fondo de Cantidad Recuperación Valor 
compuesta presente 
PAGOS ÚNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME Cantidad Valor 
amortización compuesta de capital presenteCantidad Valor Fondo de Cantidad Recuperación Valor 

compuesta presente 
 amortización compuesta de capital presente 
....... --­
N 	 F/P P/F AlF F/A AIP P/A N 
60 57.9454 0.0173 0.00123 813.506 0.07123 14,0392 60 

65 81.2713 0,0123 0.00087 1146.734 0.07087 14.1099 65 

N 	 F/P P/F AlF F/A AIP P/A N 
1 L0700 0,9346 LOOOOO l.000 107000 0,9346 1 

2 11449 0,8734 0.48310 2,070 0,55310 1.8080 2 
 • 70 113.987 0,0088 0.00062 1614.102 0,07062 14.1604 70 

75 159.873 0.0063 0.00044 2269,609 0,07044 14.1964 75
3 	 1.2250 0,8163 0,31105 3.215 0,38105 2,6243 3 

13108 0.7629 022523 4.440 0,29523 3.3872 4 
 80 	 224,229 0.0045 0.00031 3188.990 0,07031 14,2220 80 

• 4 
 85 314.493 0.0032 	 0,00022 4478.465 0.07022 14.2403 85
5 1.4025 0,7130 0.17389 5.751 0,24389 4.1002 5 

14.2533 90
90 441.092 0,0023 	 0.00016 6287020 0.07016 
0.00011 8823.613 0.07011 14.2626 95 • 
6 	 1.5007 0,6663 0,13980 7.153 0,20980 4.7665 6 

95 618.653 0.0016 
0.07008 14.2693 lOO 
7 	 16058 0,6228 0,11555 8.654 0.18555 5,3893 7 

100 867.691 0.0012 	 0.000088 	 1.7182 0,5820 0,09747 10.260 0.16747 5,9713 8 

9 1.8385 0,5439 0,08349 11978 0.15349 6,5152 9 

10 1.9671 0,5084 0,07238 13.816 0.14238 7.0236 10 

11 2.1048 0.4751 0,06336 15.784 0.13636 7.4987 11 

12 2,2522 0.4450 0,05590 17.888 012590 7.9427 12 • 

13 2,4098 0,4150 0,04965 20.141 0.11965 8.3576 13 
 • 
14 2,5785 0.3878 0,04435 22,550 011435 8.7454 14 

15 2.7590 25.129 9.1079 15 

16 2,9521 0,3387 0,03586 27.888 0.10586 9,4466 16 ! 

17 3.1588 0.3166 0.3243 30.840 0.10243 9.7632 17 

18 3.3799 02959 0,02941 33.999 0,09941 10,0591 18 

19 3.6165 0,2765 0,02675 37.379 0,09675 10.3356 19 

20 38697 0.2584 002439 40,995 0,09439 10,5940 20 

22 4,4304 0,2257 0,02041 49,005 0,09041 11.0612 22 

24 5,0723 0.1971 0,01719 58.176 0,08719 11,4693 24 

i 25 5.4274 01843 001581 63248 008581 11 6536 25 

26 5,8073 0.1722 0,01456 68,676 0,08456 11.8258 26 

28 6,6488 0.1504 0,01239 80,697 0,08239 12.1371 28 i 

30 7,6122 0.1314 0,01059 94,460 0,08059 12,4090 30 

32 87152 0.1147 0,00907 110,217 0,07907 12,6465 32 

34 9,9780 0.1002 0,00780 128,257 007780 12,8540 34 

35 10,6765 0,0937 0,00723 138,235 0,07723 12,9477 35 

36 114238 0,0875 0,00672 148,912 0,07672 13.0352 36 

38 13,0791 0,0765 0,00580 172.559 0,07580 131935 38 • 

40 14,9743 0,0668 0,00501 199,633 0,07501 13.3317 40 i 

45 21.0022 0,0476 0,00350 285.745 0,07350 13,6055 45 

50 29,4566 0,0339 0,00246 406,523 0,07246 13,8008 50 

55 41.3143 0,0242 0,00174 575.919 0,07174 13,9399 55 

[236] 
Valor Fondo de Cantidad Valor 
P/A N 
A IJ M I N 1ST R A 1: [ (l N /.l f ,vI ,4 Q U I N A R 1 A A (; R I e o I A 	 ANEXOS 
7{¡bla A-12 factores de interés compuesto 8.00')-\'. PAGOS ÚNICOS 	 PAGOS DE SERIE UNIFORME 
PAGOS DE SERIE UNIFORME· ---¡ 

Cantidad Valor 

PAGOS ÚNICOS 
._co~m-,-pu~e_sta__ presente 

Fondo de Cantidad Recuperación Valor ~"'----1 

amortización compuesta de capital presente I 
60 101.257 0.0099 0.00080 1253.208 0.08080 12.3766 60
N 	 F/P P/F A/F F/A AIP P/A N¡-__~___~___--2=--___-':':':':"-._.._. ___ 
65 148.779 0.0067 0.00054 1847.240 0.08054 12.4160 65
1 10800 0.9259 100000 1000 1.08000 0.9259 
i 70 	
, 75 	 218.605 0.0046 12.4428 700.00037 2720067 0.080372 L1664 0.8573 0.48077 2.080 0.56077 17833 2 
 321.203 0.0031 0.00025 4002.534 0.08025 12.4611 75
3 1.2597 0.7938 0.30803 1246 0.38803 2.5771 3 

1 80 	 491.952 0.0021 0.00017 5886.902 0.08017 12.4735 80 
. 4 	 13605 0.7350 0.22192 4.506 030192 3.3121 4 
 85 693.452 00014 0.00012 8655.652 0.08012 12.4820 85 

5 ~~ 0=.6.::.:80"-6__-'-0..:;.:.17..::.04:.:..6__.-:::5.867 0.25:.:o.04=6__3_.9_92_7...~.. 5 
 90 1018.908 0.0010 0.00008 12723.850 0.08008 12.4877 90
6 15869 0.6302 013632 7336 0.21632 4.6229 6
~ 95 1497.1 10 0.0007 000005 18701.380 0.08005 12.4917 95
7 1.7138 0.5835 0.11207 8.923 0.19207 5.2064 0.0005 0.00004 27484320 
8 18509 0.5403 0.09401 10.637 0.17401 5.7466 8 

• 9 	 1.9990 05002 0.08008 12.488 0.16008 6.2469 9 

10 2.1589 0.4632 0.06903 14.487 0.14903 6.7101 10 

11 2.3316 0.4289 0.06008 16.645 0.14008 7.1390 11 

12 2.5182 03971 0.05270 18.977 0.13270 7.5361 12 

13 2.7196 0.3677 0.04652 21495 0.12652 7.9038 13 

14 2.9372 0.3405 0.04130 24.215 0.12130 8.2442 14 

8.5595 15 

16 3.4259 0.2919 0.03298 30.324 0.11298 8.8514 16 

15 3.1722 0.3152 0.03683 

. 17 	 3.7000 0.2703 0.02963 33.750 0.10963 8.1216 17 

3.9960 0.2502 0.02670 37.450 0.10670 9.3719 18 

19 .4.3157 0.2317 0.02413 41446 010413 9.6036 

I 

4.6609 0.2145 0.02185 45.762 0.10185 9.8181 20 

5.4365 01839 0.01803 55.457 0.09803 10.2007 22 

6.3412 0.1577 0.01498 66.765 0.09498 10.5288 24 

6.8485 0.146 0.01368 73.106 0.09368 10.6748 25 

7.3963 0.1352 0.01251 79.954 0.09251 10.8100 26 

8.6271 01159 0.01049 95.339 0.09049 11.0511 28 i 

30 100626 0.0994 0.00883 113.283 0.08883 11.2578 30 

32 11.7371 0.0852 0.00745 134.213 0.08745 11.4350 32 

34 13.6901 0.0730 0.00630 158.626 0.08630 11.5869 34 

35 14.7853 0.0676 000580 172.316 11.6546 35 

36 15.9681 0.0626 0.00534 187.102 11.7172 36 

0.0537 0.00454 11.8289 38 

0.0460 0.00386 259.056 0.08386 11.9246 40 

0.0313 0.00259 386.504 0.08259 12.1084 45 

0.0213 0.00174 573.768 0.08174 12.2335 50 

0.0145 0.00118 848.920 0.08118 12.3186 55 

[ 239J[ 238J 
ADMINISTRACIÓN /lE MAQUINARIA AGRÍCOLA 
Tabla A-U Factores de interés compuesto 9.00%. 
PAGOS ÚNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME 
Cantidad Valor Fondo de Cantidad Recuperación Valor 
compuesta presente amortizacióp compuesta de capital presente 
N F/P P/F AlF F/A A/P P/A N 
1 1.0900 0.9174 1.00001 1.000 1.09001 0.9174 1 
2 1.1881 0.8417 0.47847 2.090 0.56847 1.7591 2 
3 1.2950 0.7722 0.30506 3.278 0.39506 2.5313 3 
4 1.4116 0.7084 0.21867 4.573 0.30867 3.2397 4 
5 1.5386 0.6499 0.16709 5.985 0.25709 3.8896 5 
6 1.6771 0.5963 0.13292 7.523 0.22292 4.4859 6 
7 1.8280 0.5470 0.10869 9.200 0.19869 5.0329 7 
8 1.9926 0.5019 0.09068 11.028 0.18068 5.5348 8 
9 2.1719 0.4604 0.07680 13.021 0.16680 5.9952 9 
10 2.3673 0.4224 0.06582 15.193 0.15582 6.4176 10 
11 2.5804 0.3875 0.05695 17.560 0.14695 6.8052 11 
12 2.8126 0.3555 0.04965 20.140 0.13965 7.1607 12 
13 3.0658 0.3262 0.04357 22.953 0.13357 7.4869 13 
14 3.3417 0.2992 0.03843 26.019 0.12843 7.7861 14 
15 3.6424 0.2745 0.03406 29.360 0.12406 8.0607 15 
16 3.9703 0.2519 0.03030 33.003 0.12030 
17 4.3276 0.2311 0.02705 36.973 0.11705 
18 4.7171 0.2120 0.02421 41.301 0.11421 
19 5.1416 0.1945 0.02173 46.018 0.11173 
20 5.6043 0.1784 0.01955 51.159 0.10955 
22 6.6585 0.1502 0.01591 62.872 0.10591 
24 7.9109 0.1264 0.01302 76.788 0.10302 
25 8.6229 0.1160 0.01181 84.699 0.10181 
26 9.7990 0.1064 0.01072 93.322 0.10072 
28 11.1669 0.0896 0.00885 112.966 0.09885 
30 13.2674 0.0754 0.00734 136.304 0.09734 
32 15.7630 0.0634 0.00610 164.033 0.09610 
34 18.7279 0.0534 0.00508 196.977 0.09508 
35 20.4134 0.0490 0.00464 215.705 0.09464 
36 22.2506 0.0449 0.00424 236.118 0.09424 
38 26.4359 0.0378 0.00354 282.621 0.09354 
40 31.4085 0.0318 0.00296 337.872 0.09296 
45 48.3257 0.0207 0.00190 525.841 0.09190 
50 74.3548 0.0134 0.00123 815.053 0.09123 
55 114.404 0.0087 0.00079 1260041 0.09079 
[ 240] 
8.3125 16 
8.5436 17 
8.7556 18 
8.9501 19 
9.1285 20 
9.4424 
9.7066 
9.8226 
9.9290 
10.1161 
22 
24 
25 
26 
28 
10.2736 
10.4062 
10.5178 
10.5668 
10.6118 
30 
32 
34 
35 
36 
10.6908 
10.7574 
10.8812 
10.9617 
11.0140 
38 
40 
45 
50 
55 
N 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
PAGOS ÚNICOS 
Cantidad Valor 
compuesta presente 
F/P P/F 
176024 00057 
270.833 0.0037 
416.708 0.0024 
641.156 0.0016 
986.494 0.0010 
1517.837 0.0007 
2335.372 0.0004 
3593.246 0.0003 
5428.633 0.0002 
Fondo de 
amortización 
AlF 
0.00051 
0.00033 
0.00022 
0.00014 
0.00009 
0.00006 
0.00004 
0.00003 
0.00002 
PAGOS DE SERIE UNIFORME 
Cantidad Recuperación 
compuesta de capital 
F/A AlP 
1944.707 0.09051 
2998.146 0.09033 
4618.984 0.09022 
7112.840 0.09014 
10949.930 0.09009 
16853.750 0.09006 
25937.470 0.09004 
39913.870 0.09002 
61418.200 0.09002 
ANEXOS 
Valor 
presente 
P/A N 
11.0480 60 
110701 65 
11.0845 70 
11.0938 75 
11.0999 80 
11.1038 85 
11.1064 90 
11.1080 95 
11.1091 100 
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'¡ublll A-14 Factures de interés compuesto 1O.00()!". 
PAGOS (¡NICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME 
Cantidad Valor Fondo de Cantidad Recuperación Valor 
compuesta presente amortización compuesta de capital presente 
N F/P P/F M F/A A/P P/A N 
1 1.1000 0.9091 1.00000 1.000 110001 0.9091 1 
2 1.2100 0.8264 0.47619 2100 0.57619 17355 2 
3 13310 07513 030212 3.310 0.40212 2.4868 3 
4 1.4641 0.6830 0.21547 4.641 031547 3.1698 4 
! 5 
6 
1.6105 0.6209 
17716 0.5645 
0.16380 
0.12961 
6105 0.26380 
7.716 0.22961 
37908 
4.3552 
5 
6 
7 1.9487 0.5132 0.10541 9487 0.20541 4.8684 7 
8 2.1436 0.4665 0.08744 11.436 0.18744 5.3349 8 
! 9 2.3579 0.4241 0.07364 13.579 0.17364 5.7590 9 
10 2.5937 03855 0.06275 15.937 0.16275 6.1445 10 
11 2.8531 0.3505 0.05396 18.531 0.15396 6.4950 11 
3.1384 0.3186 0.04676 2L384 0.14676 6.8137 12 
3.4522 0.289 0.04078 24.522 0.14078 7.1033 13 
3.7975 0.2633 0.03575 27.975 0.13575 7.3667 14 
41772 0.03147 31.772 0.13147 7.6061 15 
16 4.5949 0.2176 0.02782 35.949 0.12782 7.8237 16 . 
17 5.0544 0.1978 0.02466 40.544 012466 8.0215 17 
18 5.5599 0.1799 0.02193 45.599 0.12193 8.2014 18 
19 6.1158 0.1635 0.01955 5Ll59 0.11955 8.3649 19 I 
20 6.7274 0.1486 0.01746 57274 0.11746 8.5136 20 
22 8.1402 0.1228 0.01401 71.402 0.11401 8.7715 22 
24 9.8496 0.1015 0.01130 88.496 0.1ll30 8.9847 24 
: 
25 10.8346 0.0923 0.01017 98.346 0.11017 9.0770 25 
26 1L9180 0.0839 0.00916 109.180 0.10916 9.1609 26 
• 28 14.4208 0.0693 0.00745 134208 0.10745 9.3066 28 
30 17.4491 0.0573 0.00608 164.491 0.10608 94269 30 
32 2Ll134 0.0474 0.00497 20Ll34 0.10497 9.5264 32 
I 	34 25.5472 0.0391 0.00407 245.412 010407 9.6086 34 
35 281019 0.0356 0.00369 271.019 0.10369 9.6442 35 
36 30.9121 0.0323 0.00334 299.121 0.10334 9.6765 
38 37.4036 0.0267 0.00275 364.036 0.10275 9.7327 
40 45.2583 0.0221 0.00226 442.583 0.10226 9.7791 
45 72.8888 0.0137 0.00139 718.888 0.10139 
[ 2421 
A" l' X o s 
....F--····..PAGOS ÚNICOS 	 PAGOS DE SERIE UNIFORMEI 
.----------_.. 
. ~Cantid~d Valor Fondo de Cantidad Recuperación Valor 
compuesta presente amortización compuesta de capital presenteI 
.~.._-.. 
N F/P P/F AlF F/A A/P P/A N 
60 304.472 0.0033 0.00033 3034.720 0.10033 9.9672 60 
65 490354 0.0020 0.00020 4893.539 0.10020 9.9796 65 
70 789.718 0.0013 0.00013 7887.180 0.10013 9.9873 70 
75 1271.846 0.0008 0.00008 12708.460 0.10008 9.9921 75 
80 2048.315 0.0005 000008 20471160 010005 9.9951 80 
85 3298.823 0.0003 0.00003 32978.240 0.10003 9.9970 85 
90 5312.773 00002 0.00002 53117.770 0.10002 9.9981 90 
95 8556.250 0.0001 	 85552.500 
[ 243J 
ANFXOS 
A [) M I N ¡ S T R A e I (¡ N /l ¡: M A Q u I N A R I A A (; Ríe () ¡ A 
·filbla A-/6 ractores de interéói compuesto 15.0m..,
Tabla A-15 factores de interés compuesto 12.00'Yo. 
PAGOS ÚNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORMEPAGOS DE SERIE UNIFORME 
Cantidad Valor Fondo de Cantidad RecuperaciónFondo de Cantidad Recuperación ValorCantidad Valor compuesta presente amortización compuesta de capitalpresenteamortizaciónpresente 
N F/P P/F AlF F/A A/P 
0.8696 1.00000 LOOO 115000 
11200 0.8929 1.00000 1.000 1.12000 0.8929 1 0.7561 0.46512 2.150 0.615122.120 0.59170 1.6900 22 L2544 0.7972 0.47170 3 1.5209 0.6575 0.28798 3.472 0.437980.41635 2.40183 1.4049 0.7118 0.29635 3.374 4 17490 0.5718 0.20027 4.993 035027032923 10373 44 L5735 0.6355 0.20923 4.779 20114 0.4972 0.14832 6.742 0.298323.6048 5 • 55 17623 
compuesta 
N F/P P/F AlF F/A A/P P/A NP/A N 
6 2.3131 0.4323 0.11424 8.754 0.264248.115 0.24323 3.1114 66 L9738 0.5066 0.12323 7 2.6600 0.3759 0.09036 11.067 0.240360.21912 4.5638 77 2.2107 0.4523 0.09912 10.089 8 3.0590 0.3269 0.07285 13727 0.2228512.300 0.20130 4.9676 88 2.4760 0.4039 0.08130 9 3.5179 0.2843 0.05957 16.786 0.20957 006768 14.776 0.18768 53283 9• 9 2.7731 0.3606 
17.549 0.l7698 5.6562 1010 3.l058 0.3220 0.05698 
0.16848 5.9377 1111 3.4785 0.2875 0.04842 20.655 

12 3.8960 0.2567 0.04144 24.133 0.16144 6.1944 12 

13 4.3635 0.2292 0.03568 28.029 
 0.15568 6.4236 13· 

14 4.8871 0.2046 0.03087 32.393 0.15087 6.6282 14 • 

15 5.4736 0.1827 0.02682 37.280 0.14682 6.8109 15 

16 6.1304 0.l631 0.02339 42.753 0.14339 6.9740 16 
 17 10.7612 0.0929 0.01537 65.075 0.16537 
17 6.8660 01456 0.02046 48.884 0.14048 7.1196 17 18 12.3754 0.0808 0.01319 75.836 0.16319 
18 7.6900 01300 0.01794 55.750 0.13794 7.2497 18 19 14.2317 0.0703 0.01134 88.211 0.16134 
19 8.6127 01161 0.01596 63.440 0.13576 7.3658 19 20 16.3664 0.0611 0.00976 102.443 0.15976 
9.6463 0.1037 0.01388 72.052 0.13388 7.4695 2020 22 21.6446 0.0462 0.00727 137.631 0.15727 
22 12.1003 0.0826 0.01081 92.502 0.13081 7.6446 22 I 24 28.6249 0.0349 000543 184.166 0.155430.12846 7.7843 24 .24 15.1786 0.0659 0.00846 118.155 25 32.9187 0.0304 0.00470 212.791 015470 
26 37.8565 0.0264 0.00407 245.710 0.15407 
50.0651 0.0200 0.00306 327.101 0.15306 
25 17.0000 0.0588 0.00750 133.334 0.12750 7.8431 25 
26 19.0400 0.0525 0.00665 150.333 0.12665 7.8957 26 
28 23.8838 0.0419 0.00524 190.698 0.12524 7.9844 28 
30 
32 
34 
35 
i 36 
29.9598 
37.5816 
47.1423 
527994 
59.1353 
0.0334 
0.0266 
0.0212 
0.0189 
0.0169 
0.00414 
0.00328 
0.00260 
0.00232 
0.00206 
241.332 
304.847 
384.520 
431.662 
484.461 
0.12414 
0.12328 
0.12260 
0.12232 
0.12206 
8.0552 
8.1116 
8.1566 
81755 
8.1924 
30 
32 
34 
35 
36 
38 
40 
45 
74.1794 
93.0506 
163.987 
0.0135 
0.0107 
0.0061 
0.0035 
0.00164 
000130 
0.00074 
0.00042 
609.828 
767.088 
1358.225 
2400.006 
0.12164 
0.12130 
0.12074 
0.12042 
8.2210 
8.2438 
8.2825 
8.3045 
38 
40 
45 
50 
Valor 
presente 
0.8696 1 
16257 2 
2.2832 3 
2.8550 4 
3.3522 5 
3.7845 6 
4.1604 7 
44873 8 
4.7716 9 
6.0472 17 
6.1280 18 
0.03448 
0.02911 
0.02469 
0.02102 
0.01795 55.717 0.16795 5.9542 16 
66.2111 0.0151 0.00230 434.741 0.15230 
87.5641 0.0114 0.00173 577.094 0.15173 
115.803 0.0086 0.00131 765.357 0.15131 
133.174 0.0075 0.00113 88U60 0.15113 
¡-;::36:--~15::::3-::-.15:-:-0__-.-0.:..:..00.:.::6.:...5__.:..:.0:.:...00::::0::.:99__..:::.:.1014.334 0.15099 
6.1982 19 
6.2593 20 ' 
6.3587 22 
6.4338 24 
6.4642 25 
6.4906 26 
6.5335 28 
6.5660 30 
6.5905 32 
6.6091 34 
6.6166 35 
6.6231 36 • 
38 202.541 0.0049 0.00074 
40 267.860 0.0037 0.00056 
45 538.761 0.0019 0.00028 
• 50 1083.639 0.0009 0.00014 
1779.067 0.15056 6.6418 40 
3485.076 0.15028 6.6543 45 . 
7217.598 
i 
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1i¡/¡f1/ ,4-18 hlCtorl', de ínter,', compuesto .20.00"·(,
'liJblo A-17 Factores de interés compuesto 18,OO(X, 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
3.7588 
4.4354 
17 16.6721 
18 19.6730 
19 23.2142 
20 27.3927 
22 38.1416 
24 53.1083 
25 62.6678 
26 73.9479 
28 102.9650 
30 143.3683 
32 199.6258 
34 277,9585 
327.9910 
387.0291 
538.899 
40 750.362 
45 1716.641 
50 3927.249 
P/F 
0.8475 
0.7182 
0.3139 
0.2660 
0.2255 
0.0600 
0.0508 
0.0431 
0.0365 
0.0262 
0.0188 
0.0160 
0.0050 
0.0036 
0.0030 
0.0026 
0.0019 
0.0013 
0.0006 
0.0003 
1.00000 
0.41872 
0.27992 
0.06524 
0.05240 
0.01149 
0,00964 
0.00810 
0.00682 
0.00485 
0.00345 
0.00292 
0.00065 
0.00055 
0.00047 
0.00033 
0.00024 
0.00010 
0.00005 
PAGOS DE SERIE UNIFORME 
Cantidad 
F/A 
1.000 
2.180 
3.572 
12141 
15.327 
19086 
87067 
103739 
123.412 
146.626 
206.342 
289.490 
342.599 
405.266 
1538.660 
1816.617 
2144.608 
2988.329 
4163.121 
9531.344 
21812.500 
Recuperación 
de capital 
A/P 
118000 
0.63872 
0.45992 
0.24524 
0.23239 
0.19149 
0.18964 
018810 
0.18682 
0.18485 
0.18345 
018292 
0.18065 
0.18055 
018047 
0.18024 
0.18010 
0.18005 
Valor 
4.0776 
4.3030 
4.4941 
4.6560 
4.7932 
4.9095 
50081 
50916 
5.1624 
5.2223 
5.2732 
5.3162 
5.3527 
5.4099 
5.4510 
5.4669 
5.4804 
5.5356 
5.5386 
5.5412 
5.5453 
5.5482 
5.5523 
5.5541 
PAGOS PAGOS DE SERIE UNIFORME 
Cantidad de Cantidad Recuperación Valor 
compuesta presente amortización compuesta de capital presen_te~_ 
.~~---~~~~~~~~-
F/P P/F A/F F/A A/P P/A N 
1.2000 0.8333 1.00000 LODO 1.20000 0.8333 
1.4400 0.6944 0.45455 2.200 0.65455 1.5278 
17280 0.5787 0.27473 3.640 0.47473 21065 3 
2.0736 0.4823 0.18629 5.368 0.38629 2.5887 4 
2.4883 2.9906 5 
6 2.9860 0.3349 0.10071 9.930 0.30071 33255 6 
7 3.5832 0.2791 0.07742 12.916 0.27742 3.6046 7 
8 4.2998 0.2326 0.06061 16.499 0.26061 3.8372 8 
9 5.1598 0.1938 0.04808 20.799 0.24808 4.0310 9 i 
10 6.1917 0.23852 4.1925 10 
11 7.4301 0.1346 0.03110 32.150 0.23110 4.3271 11 
12 8.9161 0.1122 0.02527 39.580 0.22526 4.4392 12 
13 10.6993 0.0935 0.02062 48.497 0.22062 4.5327 13 
14 12.8392 00779 0.01689 59196 0.21689 4.6106 14 
15 15.4070 0.0649 0.01388 72.035 0.21388 4.6755 15 
16 18.4884 0.0541 0.01144 87442 0.2114 4.7296 16 
17 22.1861 0.0451 0.00944 105.930 020944 4.7746 17 
18 26.6232 0.0376 0.00781 128.116 0.20781 4.8122 18 
19 31.9479 0.0313 0.00646 154.740 0.20646 4.8435 19 
20 38.3375 0.0261 0.00536 	 186.687 0.20536 4.8696 20 
271030 0.20369 4.9094 22 
392.483 020255 4.9371 24 
471979 0.20202 4.9476 
567.375 0.20176 4.9563 
819.220 0.20122 4.9697 
1181877 0.20085 4.9789 30 
1704102 0.20059 4.9854 32 
2456.105 0.20041 49898 34 
2948.327 020034 4.9915 35 
3538.992 0.20028 4.9929 36 
5098.344 0.20020 4.9951 38 
7343.816 0.20014 4.9966 40 
18281.190 0.20005 4.9986 45 
45496.870 0.20002 4.9995 50 
552059 
79.4965 
95.3958 
3657.236 
9100.363 
0.0181 
0.0126 
0.0105 
0.0087 
0.0061 
0.00369 
0.0042 
0.0029 
000085 
0.0020 
0.0003 
0.0001 
0.00255 
0.00212 
0.00176 
0.00122 
0.00059 
0.00041 
0.00005 
0.00002 
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'fll/Jla A-19 Factores de interés compuesto 25.00% 
I
! 
; 
P"GOS ÚNICOS 
Cantidad Valor 
compuesta presente I Fondo de amortización 
PAGOS DE SERIE UNIFORME 
Cantidad Recuperación 
compuesta de capital 
Valor 
presente 
N F/P P/F AlF F/A A/P P/A N 
1 1.2500 0.8000 1.00000 1.000 1.25000 0.8000 1 
! 2 1.5625 0.6400 0.44445 2.250 0.69445 1.4400 2 
3 1.9531 0.5120 0.26230 3812 0.51230 1.9520 3 
4 2A414 OA096 0.17344 5.766 0.42344 2.3616 4 
5 3.0517 0.3277 0.12185 8.207 0.37185 2.6893 5 
3.8147 0.2621 0.08882 11259 0.33882 2.9514 6 
4.7683 0.2097 0.06634 15.073 0.31634 3.1611 7 
: 8 5.9604 0.1678 0.05040 19.842 0.30040 3.3289 8 
9 7A505 0.1342 0.03876 25.802 0.28876 3.4631 9 
10 9.3132 0.1074 0.03007 33.253 0.28007 3.5705 10 
! 11 11.6414 0.0859 0.02349 42.566 0.27349 3.6564 11 
12 14.5518 0.0687 0.01845 54.207 0.26845 3.7251 12 
13 18.1897 0.0550 0.01454 68.759 0.26454 3.7801 13 
14 22.7371 0.0440 0.01150 86.949 0.26150 3.8241 14 
~15~......::::28:::::A=21:...:.4__...:.0.::.:03::::52=--_-.:::0..:::OO=91::.2__-=.1::.::09:::...68::.::6~_....:0~.2::.::59..:.:12=--_-=18593 15 
16 35.5267 0.0281 0.00724 138.107 0.25724 3.8874 16 
17 44.4083 0.0225 0.00576 173.634 0.25576 3.9099 17 
18 55.5104 0.0180 0.00459 218.042 0.25459 3.9279 18 
19 69.3879 0.0144 0.00366 273.552 0.25366 3.9424 19 
20 86.7348 0.0115 0.00292 342.939 0.25292 3.9539 20 
22 135.5230 0.0074 0.00186 538.092 0.25186 39705 22 
24 21 L7543 0.0047 0.00119 843.018 0.25119 3.9811 24 
25 264.6926 0.0038 0.00095 1054.771 0.25095 3.9849 25 
26 330.8655 0.0030 0.00076 1319.463 0.25076 19879 26 
34 1972.101 00005 0.00013 7884.406 0.25013 3.9980 34 
35 2465.124 0.0004 0.00010 9856.504 0.25010 3.9984 35 
36 3081.403 0.0003 000008 12321.620 0.25008 3.9987 36 
38 .
. 	38 4814.684 0.000 0.00005 19254.750 0.25005 3.9992 
40 7522.934 0.0001 0.00003 30087.750 
45 22958.08 0.0000 0.00001 91828.370 
• 32 1262.146 0.0008 0.00020 0.25020 3.9968 32 
ANEXOS 
'filb/a A-20 Factor.:, de interés compuesto .'\O.()()'){, 
PAGOS ÚNICOS 	 PAGOS DE SERIE UNIFORME1 
Cantidad Valor Fondo de Cantidad Recuperación Valor 
compuesta presen~amortización compuesta de capital presente 
N F/P P/F AlF F/A A/P P/A N 
1 13000 0.7692 LOOOOO 1.000 130000 0.7692 1 
2 1.6900 05917 0.43478 2.300 0.73478 13609 2 
3 2.1970 0.4552 0.25063 1990 0.55063 1.8161 3 
4 2.8561 0.3501 0.16163 6.187 OA6163 2.1662 4 
5 3.7129 0.2693 0.11058 9.043 0.41058 2.4356 5 
6 4.8268 0.2072 0.07839 12.756 0.37839 2.6427 6 
7 6.2748 0.1594 0.05687 17.583 0.35687 2.8021 7 
8 8.1573 0.1226 0.04192 23.858 034192 29247 8 
9 10.6044 0.0943 0.03124 32.015 0.33124 3.0190 9 
10 13.7858 0.0725 0.02346 42.619 0.32346 3.0915 10 I 
11 17.9215 0.0558 0.01773 56,405 0.31773 3.1473 11 1 
12 23.2979 0.0429 0.01345 74.326 0.31345 11903 12 : 
13 30.2873 0.0330 0.01024 97.624 0.31024 3.2233 13 
14 39.3734 0.0254 0.00782 127.912 0.30782 3.2487 14 
15 5L1854 0.0195 0.00598 167.285 0.30598 3.2682 15 
16 66.5410 0.0150 0.00458 216,470 0.30458 3.2832 16 ! 
17 86.5033 0.0116 0.00351 285.011 0.30351 3.2948 17 
18 112A542 0.0089 0.00269 371.514 030269 33037 18 • 
19 146.1904 0.0068 0.00207 483.968 OJ0207 3.3105 19 
20 1900474 00053 0.00159 630158 0.30159 3.3158 20 
• 22 3211797 0.0031 0.00094 1067.266 0.30094 3.3230 22 
24 5427930 0.0018 0.00055 1805.979 0.30055 3.3272 24 
: 25 705.6306 0.0014 0.00043 2348.771 0.30043 13286 25 
26 917.3191 0.0011 0.00033 3054.401 0.30033 3.3297 26 
28 1550.268 0.0006 0.00019 5164.227 0.30019 33312 28 ! 
30 2619.949 0.0004 0.00011 8729.836 030011 3.3321 30 
• 32 4427707 0.0002 0.00007 14755.690 030007 3.3326 32 
34 7482.816 0.0001 0.00004 
35 9727.660 0.0001 0.00003 
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1i¡{J/o A-22 factores de intcrl's compuesto 40.()O'!;" 
'/i¡h/a A-2/ factores de interés compuesto 35,OOO¡(, 
PAGOS ÚNICOS PAGOS DE SERIE UNIFORME 
PAGOS DE SERIE UNIFORME Cantidad Valor Fondo de Cantidad Recuperación ValorPAGOS ÚNICOS ValorRecuperaciónCantidad compuesta presente amortización compuesta de capital presenteFondo deValorCantidad presentede capitalcompuestaamortizaciónpresente N F/P P/F AlF F/A A/P P/A Ncompuesta NP/AF/AAlF 1 1.4000 0.7143 1.00000 1.000 1.40000 0.7143 1N F/P P/F 
A/P 
0.7407 11.350001.0001.00000 2 1.9600 0.5102 0.41667 2.400 0.81667 1.2245 21 1.3500 0.7407 1.2894 20.775532.3500.42553 3 2.7440 0.3644 0.22936 4.360 0.62936 1.5889 32 1.8225 0.5487 31.69590.589664.1720.23966 4 3.8416 0.2603 0.14077 7.104 0.54077 1.8492 40.40642.46043 0.50076 1.9969 46.6330.15076 5 5.3782 0.1859 0.09136 10.946 0.49136 20352 50.30114 3.3215 2.2200 50.450469.9540.10046 6 7.5295 01328 0.06126 16.324 0.46126 2.1680 65 4.4840 0.2230 62.38520.4192614.4380.06926 7 1O.54l3 0.0949 0.04192 23853 0.44192 2.2628 70.16526 60534 72.50750.3988020.4920.04880 8 14.7579 0.0678 0.02907 34.395 0.42907 2.3306 87 8.1721 0.1224 2.5982 80.3848928.6640.03489 9 20.6610 0.0484 0.02034 49.153 0.42034 2.3790 98 11.0324 0.0906 92.66530.3751939.6960.02519 10 28.9254 0.0346 0.01432 69.814 0.41432 2.4136 109 14.8937 0.0671 2.7150 100.3683254.5900.01832 11 40.4955 0.0247 0.01013 98.739 0.41013 2.4383 110.049710 20.1065 112.75190.3633974.6960.01339 12 56.6937 0.0176 000718 139.234 0.40718 2.4559 1211 27.1437 0.0368 122.77920.3 5982101.8400.00982 13 79.37l2 0.0126 0.00510 195.928 0.40510 2.4685 130.027312 36.6440 132.79940.35722138.4840.00722 14 1111196 0.0090 0.00363 275.299 0.40363 2.4775 140.020213 49.4694 142.81440.35532187.9530.00532 15 155.5675 0.0064 0.00259 386.4l9 0.40259 2.4839 1514 66.7836 00150 2.8255 150.35393254.7370.00393 16 217.7944 0.0046 0.00185 541.986 0.40184 2.4885 160.0lll15 90.1579 162.83370.35290344.8950.00290 17 304.9119 0.0033 0.00132 759.780 0.40132 2.4918 170.008216 121.7l3l 172.83980.35214466.6080.00214 18 426.8767 0.0023 0.00094 1064.693 0.40094 2.4941 1817 164.3126 0.0061 0.35158 2.8443 18630.9200.00158 19 597.6272 0.0017 0.00067 1491.570 0.40067 2.4958 1918 22l.8219 0.0045 192.84760.35117852.7420.00117 20 836.6780 0.0012 0.00048 2089.197 0.40048 2.4970 2019 299.4595 0.0033 1152.201 0.35087 2.8501 20 0.000870.0025 22 1639.888 0.0006 0.00024 4097.223 0.40024 2.4985 2220 404.2700 222.85330.350482102.2360.00048 24 3214.178 0.0003 0.00012 8032.949 0.40012 2.4992 2422 736.7817 0.0014 242.85500.350263833.6730.00026 25 4499.848 0.0002 0.00009 11247.120 0.40009 2.4994 2524 1342.783 0.0007 2.8556 250.350195176.4530.000190.0006 26 6299.785 0.0002 0.00006 15746.970 0.40006 2.4996 2625 1812.757 262.85600.350146989.2070.00014 28 12347.57 0.0001 0.00003 30866.460 0.40003 2.4998 2826 2447221 0.0004 282.85650.3500812740.1600.000080.0002 30 24201.23 0.0000 0.00002 60500.640 0.40002 2.4999 3028 4460.055 2.8568 300.350042322l.2900.000040.0001 32 47434.39 00000 0.00001 11858150 0.40001 2.4999 3230 8128.445 322.85700.350024232312000000 34 9297131 0.0000 0.00000 232425.90 0.40000 2.5000 3432 14814.08 0.0001 2.8570 340.3500177l36.1200.00001 35 130159.8 0.0000 0.00000 325397.20 0.40000 2.5000 3534 26998.64 00000 352.85710.35001104134.700.0000135 36448.14 0.0000 
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'filb/a A-24 Factores de interés compuesto S{),(){)'!:(¡
'labia A-2J ractores de interés compuesto 45,OO')i) 
PAGOS ÚNICOS 	 PAGOS DE SERIE UNIFORMEPAGOS DE SERIE UNIFORME IPAGOS (INICOS I 
•Cantidad Valor Fondo de 	 Cantidad Recuperación ValorValor Fondo de Cantidad Recuperación Valor ICantidad compuesta presente amortización 	 compuesta de capital presentede capital presente I 	 Iamortización compuestacompuesta presente I N N F/P P/F AIF F/A A/P P/A N IN F/P P/F AlF F/A A/P P/A 
1 1.50001.45000 0.68971 1.4500 0.6897 100000 1.000 	 l. 2 2.25000.4756 0.40816 2.450 	 0.85816 Ll653 2 

0.66966 1.4933 3 

2 2.1025 3 3.37500.21966 4.5523 3.0486 0.3280 4 5.06257.601 0.58156 1.7195 40.2262 0.13156 
5 7.59374 4.4205 0.53318 1.8755 50.08318 120225 6.4097 0.1560 6 IL39060.1076 0.05426 18.431 	 0.50426 1.9831 6 6 9.2941 7 17.085927.725 0.48607 2.0573 70.0742 0.036077 13.4764 8 25.62880.0512 0.02427 41.202 	 0.47427 2.1085 8 8 19.5407 9 3844310.0353 0.01646 60.742 	 0.46646 2.1438 9 9 28.3341 10 57.66472.1681~0.0243 0.01123 89076 	 0.4612310 41.0844 11 86.4969 
11 59.5723 0.0168 0.00768 130.161 0.45768 2.1849 
II 
12 129.74530.45527 21965 120.00527 189.73312 86.3797 0.0116 13 194.61790.45362 2.2045 13 !3 125.2505 0.0080 0.00362 276.112 14 291.92652,2100 	 140,00249 40L363 0.4524914 181.6131 0,0055 15 437.88960,0038 0,00172 582.975 	 0.45171 2.2138 15 15 263.3386 16 656.83400.45118 2,2164 160.00118 846.31316 381.8408 0.0026 17 985.25050.0018 0.00081 1226.154 	 0,45081 2,2182 17 17 553.6689 18 1477.875 
18 802,8193 0,0012 0,00056 1761.822 0,45056 2.2195 
18 
19 2216.8112,2203 	 192584.641 0,4503919 1164,087 0.0009 0.00039 20 3325.2140.00027 3748.725 0,45027 2.2209 20 20 1687,925 0,0006 22 7481.7232,2216 	 220,00013 7884.133 0,4501322 3548.857 0,0003 24 16833.852,2219 	 240.0001 0.00006 16578.800 	 0,4500624 7461.457 25 25250.770,0001 0.00004 24040.250 	 0.45004 2,2220 25 25 10819.11 
26 37876.130.00003 34859.350 0.45003 2.2221 26 26 15687.70 0.0001 28 85221132,2222 	 2873294.060 0.45001 
145802.5 
306549.3 00000 0.00000 
444496.2 0.0000 0.00000 
0.6667 1.00000 1.000 1.50000 
0.4444 0.40000 2.500 0.90000 
0.2963 0.21053 4750 0.71053 
0.1975 0.12308 8.125 062308 
0.1317 0.07583 13.187 0.57583 
0.0878 0.04812 20.781 0.54812 1.8244 6 
0.0585 0,03108 32.172 0.53108 1.8829 7 
0.0390 0.02030 49.258 0.52030 19220 8 
0.0260 0.01335 74.886 0.51335 1.9480 9 
0.0173 0.0882 113.329 0.50882 1.9653 10 
0,0116 0.00585 170.994 050585 1.9769 11 
0.0077 0.00388 257.491 050388 1.9846 12 
0.0051 0.00258 387.236 0.50258 1.9897 13 
0.0034 0.00172 581.854 050172 1.9931 14 
0.0023 0.00114 873.780 0.50114 19954 15 
0.0015 0.00076 1311669 0.50076 
0.0010 . 000051 1968.503 0.50051 
0.0007 0.00034 2953.753 0.50034 
0.0005 0.00023 4431.625 0.50023 
0.0003 0.00015 6648.434 0.5001 
0.0001 0.00007 14961450 050007 
0.0001 0.00003 33665.730 0.50003 
0.0000 0.00002 50499.570 0.50002 
0.0000 0.00001 75750.310 0.50001 
00000 0.00001 170440.30 0.50001 
0.6667 1 
U111 2 
1.4074 3 
16049 4 
1.7366 5 
1.9970 16 
19980 17 
19986 18 
19991 19 
1.99994 20 
19997 22 
1.9999 24 
1.9999 25 
19999 26 
2.0000 28 
30 191747.4 0.0000 0.00000 383493.10 0.50000 2.0000 302.2222 30 
32 43143Ll 0.0000 0.00000 862861.50 0.50000 2.0000 32 
154103.00 
2.2222 	 32 

34 

32400360 0.45000 
34 9707188 0.0000 0.00000 1941437.0 0.50000 2.0000 34681219.10 0.45000 2.2222 
98776830 0.45000 2.2222 	 35 
[ 2531 
A D Al I N I S r R A (' I () N ¡¡ I M A !) (! I N A 11 I A A (, ¡¡ I ( O I A 
'¡{¡Na A~25 Tasa etCctivas pam tasas nominales especítlcas 
.__..~_.__._~..~_. 
I Trimestralmente Mensualmente Semanalmente Diariamente Continuamente:I T,,, S••" ..,.,.. 
nominal._.._ .. 
..__._--._­
0,25 0,250 0..250 0.250 0,250 0..250 0,250 
0.50 0..501 0.501 0.501 0,501 0.501 0,501 
0.75 0.751 0.752 0.753 0.753 0.753 0.753 
LOO L003 1.004 1005 1003 L005 1003 
150 L506 1508 1510 1.511 1.511 1.511 
I----~~~~-_.-._...._ ..._ ...- ...._ .. 
2 2.010 2,015 2,018 2,020 2,020 2,020 
3 3.023 3.034 3.042 3044 3045 3,046 
4 4040 4.060 4.074 4,079 4081 4081 
5 5,063 5.095 5.116 5.124 5.126 5.127 
6 6.090 6.136 6.168 6.180 6180 6.184 
...­
7.123 7.186 7.229 7.246 7,247 7.251 
8 8.160 8.243 8.300 8.324 8325 8.329 
9 9.203 9.308 9.381 9.409 9,413 9.417 
10.250 10.381 10.471 10.506 10.516 10,517 
11 11303 11.462 11572 11614 11.623 11,628 
12 12.3601 12.551 12.683 12734 12.745 12,750 
13.423 13.648 13.803 13.864 13.878 13,883 
14.490 14.752 14.934 15.006 15.022 15.027 
15.563 15.865 16.076 16158 16.177 16183 
16 16.640 16.986 17.227 17.322 17.345 17.351 
17 17.723 18.115 18.389 18.497 18.524 18.530 
18 18.810 19.252 19.562 19,684 19.714 19.722 
19 19,903 20.397 20.745 20.883 20.917 20.925 
20 21000 21.551 21939 22093 22.132 22.140 
21 22.103 22.712 23.144 23.315 23.358 23.368 
22 23.210 23883 24.359 24.549 24,598 24.608 
23 24.323 25061 25.586 25.796 25.849 25.860 
24 25.440 26248 26,824 27054 27.113 27.125 
25 26.563 27.443 28.073 28.325 28.390 
26 27.690 28.646 29.333 29,609 29,680 
27 28.823 29.859 30,605 30.905 30.982 
28 29,960 31079 31888 32213 32,298 
29 31103 32.309 33.183 33.535 33.626 
30 32.250 33.547 34.489 34.869 34.968 
31 33.403 34.794 35807 36,217 36.327 36.343 
A!'iEXOS 
Semestralmente Trimestralmente Mensualmente Semanalmente Diariamente Continuamente 
34.560 36,049 37,137 37.578 37.693 37.713 
35,723 37.313 38.478 38,952 39.076 39,097 
36,890 38,586 39.832 40.339 40.472 40.495 
38,063 39868 4Ll98 41.740 41.883 41.907 
40 44,000 46.410 48,213 48,954 
45 50063 53.179 55..545 56.528 
50 56.250 60.181 63209 64.479 
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